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ời nói đầu 


Bộ giáo trình này có liên quan đến các chương trình mới của các lớp dự bị vào các trường Đại học, được 
áp dụng cho kì tựu trường tháng 9/1995 đối với các lớp năm thứ nhất MPSI, PCSI và PTSI, và cho kì tựu 
trường tháng 9/1996 đối với các lớp năm thứ hai MP, PC, PSI. 

Theo tỉnh thần của các chương trình mới, thì bộ giáo trình này đưa ra một sự đổi mới trong việc giảng dạy 
môn Vật lí ở các lớp dự bị đại học. 

e_ Trái với truyền thống đã in sâu đậm nét, mà theo đó Vật lí bị xếp vào hàng môn học thứ yếu sau toán 
học vì các hiện tượng đã bị che lấp bởi khía cạnh tính toán. Tuy nhiên ở đây các tác giả đã cố gắng thu 
xếp để đặt toán học vào đúng chỗ của nó bằng cách ưu tiên dẫn dắt tư duy và lập luận Vật lí, đồng thời 
nhấn mạnh lên các tham số có ý nghĩa và các hệ thức đã kết hợp chúng lại với nhau . 


s_ Vật lí là một môn khoa học thực nghiệm nên phải được giảng dạy theo tinh thần đó. Cắc tác giả đã 
quan tâm đặc biệt đến việc mô tả các thiết bị thí nghiệm nhưng vẫn không bỏ qua khía cạnh thực hành. 
Mong sao những cố gắng của các tác giả sẽ thúc đẩy thày và trò cải tiến hoặc tạo ra các hoạt động thí 
nghiệm luôn luôn đây chất sáng tạo. 

se Vật lí không phải là một khoa học coi thường vật chất, chỉ chú trọng lí thuyết mà dửng dưng với thực 
tiễn công nghệ. Mỗi khi vấn đề được nêu lên, thì các tác giả đã dành một chỗ xứng đáng cho các áp dụng 
khoa học hay công nghiệp, đặc biệt để kích thích các nhà nghiên cứu và kĩ sư tương lai. 

s - Vật lí không phải là một khoa học thiếu tính độc đáo và vĩnh hằng, mà Vật lí là sản phẩm của một thời 
đại và không tự tách ra khỏi phạm vi hoạt động của con người. 

Các tác giả không coi thường các tài liệu tham khảo về lịch sử các khoa học để mô tả sự biến đổi của các 
mô hình lí thuyết cũng như là để thay thế các thí nghiệm trong bối cảnh của họ. 

Nhóm tác giả mà Jean-Marie Brébec phối hợp, gồm các giáo sư các lớp dự bị rất từng trải, đã tham gia 
chấm nhiều kì thi tuyển vào các trường Đại học và có năng lực khoa học cao được mọi người nhất trí công 
nhận. Nhóm này có quan hệ mật thiết với các tác giả của các bộ giáo trình của Durandeau và Durupthy 
cho cấp hai các trường trung học (tương đương trung học phổ thông của Việt Nam). Sách cho các lớp dự 
bị đã kế tiếp hoàn hảo sách ở cấp trung học cả về hình thức, nội dung lẫn ý tưởng. 

Chúng tôi bảo đảm rằng các cuốn sách này là những công cụ quý báu cho sinh viên để chuẩn bị có hiệu 
quả cho các kì thi tuyển, cũng như để có được một sự trau đồi khoa học vững chắc... 


J.P.DURANDEAU 
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TỐNG QUAN 
VỀ ÄNH SĂNG 


* 
° ä ^ 
Mỡ dầu 
Ánh sáng là gì ? 
Nhiều đáp án khác nhau (hay các mẫu) đã được 


đề xuất, đã bị bác bỏ hoặc đã được hoàn thiện 
trong tiến trình lịch sử. 

Hiện nay đang cùng tôn tại hai mẫu bổ trợ cho 
nhau. 


® Một mẫu liên quan đến khái niệm sóng và trình 
bày ánh sáng như là một trường điện từ lan 
truyền trong không gian với vận tốc c (khoảng 


8. S1 , 
3.10ˆm.Sˆ) rong chân không, và với vận tốc 

y =_ trong một môi trường vật chất, n kí hiệu 
chiết suất của môi trường (n > 1). 

Đó là mẫu sóng. 

e Một mẫu khác dựa trên thuyết hạt cho rằng ánh 
sáng cấu tạo bởi các hạt năng lượng lan truyền 
trong chân không với vận tốc c. 

Các hạt đó là các hạt không có khối lượng được 
goi là các phôton. 


Người ta nói về mẫu hạt. 


Mục TIÊU 


Bản chất của ánh sáng. 
Khái niệm về chiết suất. 


ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 


Các khái niệm cơ bản về sóng : 
e tần số và bước sóng ; 
e liên hệ giữa chu kì, tần số và bước sóng. 


| Một ít về lịch sử 


1.1. Mẫu hình học 


Trước thế kỉ XVII, bản chất của ánh sáng và sự lan truyền của nó không phải 
là những vấn đề quan trọng. Tuy nhiên các khái niệm về tia sáng và sự 
quay ngược trở lại của ánh sáng đã cho phép EUCLIDE (thế kỉ thứ IV - II 
trước Công nguyên) xây dựng các cơ sở của quang hình học (đặc biệt việc 
nghiên cứu các gương). Các cơ sở đó về sau được phát triển bởi các học trò 
của Ông : HIPPARQUE, PIOLÉMÉE và HÉRON đ' ALEXANDRIE. 

Phải đợi đến thế kỉ XI ALHAZEN (965 - 1039) một nhà vật lí người Arập mới 
án cho ánh sáng một nguồn ốc ngoài con mắt, mới định nghĩa khái niệm 
về ảnh và giải thích sự tạo thành ảnh trong mắt. Ngoài ra ông còn đề xuất 
nhiêu thí nghiệm sử dụng các thấu kính cầu và các gương. 

Việc phổ biến các công trình đó, cũng như các công trình của EUCLIDE và 
PTOLÉMÉE đã cho phép phát triển ngành quang học thực nghiệm ở châu 
Âu vào thế kỉ thứ XVI. h 
Việc sản xuất các kính ngắm đâu tiên và các kính hiển vi đầu tiên được 
bắt đầu vào cuối thế kỉ XVI hoặc đâu thế kỉ XVII. Đặc biệt GALILÉE 
(1564 - 1642) năm 1610 đã quan sát được bốn vệ tinh của Sao Mộc bằng 
một chiếc kính đo ông chế tạo. 

Vào thời đó lí thuyết của DÉSCARTES (1596 - 1650) sử dụng các quy tắc của 
việc mô hình hóa hạt ánh sáng bằng sự tương tự với cơ học : một nguồn sáng 
phát ra các hạt chúng bị phân xạ bởi các gương và đi qua các môi trường vật 
chất với các vận tốc phụ thuộc bản chất của môi trường. 

Đáng tiếc là lí thuyết đạn đạo đó áp đặt một vận tốc ánh sáng trong nước 
và trong thủy tỉnh lớn hơn vận tốc ánh sáng trong chân không, điều đó 
trái với thực nghiệm. 

Một cách tương tự , FERMAT (1601 - 1665) đề xuất một quang học dựa 
trên nguyên lí thời gian tối thiểu. Một nguyên lí tương tự sẽ được 
LAGRANGE và HAMILTON dùng sau này trong cơ học. 

Các công trình của NEWTON (1642 - 1727) về quang học rất nhiều (các 
thấu kính không câu, lăng kính và sự tán sắc ánh sáng, ương parabôn, lí 
thuyết về mâu sắc) ; các công trình đó được công bố vào năm 1704 trong 
quyển sách mang tên "Optics". 


1.2. Mẫu sóng (thế kỉ XIX) 

Từ cuối thế kỉ XVII, HUYGENS để xuất một lí thuyết sóng về ánh sáng 
cho phép tìm được các kết quả của quang hình học và ứng với một vận 
tốc ánh sáng trong không khí lớn hơn trong các môi trường vật chất. Việc 
tìm ra các hiện tượng giao thoa và nhiễu xạ vào thế kỉ XVII và nhất là ở 
thế kỉ XVIII đã buộc phải công nhận lí thuyết đó, tiếp theo là các công 
trình của FRESNEL (1788 - 1827). 

Một sóng âm không tôn tại trong chân không. Nó chỉ có thể lan truyền trong 
một môi trường vật chất chịu nén, ví dụ không khí. Tương tự với các sóne âm 
đó, ánh sáng là một sóng lan truyền trong một môi trường giả thiết là tương 
đương, được gọi là ête. Nhiều thí nghiệm đã được thực hiện để chứng minh sự 
tôn tại của môi trường đó (thí nghiệm của MICHELSON và MORLEY năm 1887). 
Các công trình của MAXWELL (1831 - 1879) và của HERTz cho phép mô 
tả ánh sáng như là một sóng điện từ, nghĩa là một điện trường và một từ 


H.1. Kính GALILÉI: 


H.2. ŒALILÉE 


trường biến thiên theo thời gian, với một tần số, đó là tần số của ánh sáng 
quan sát được. Lí thuyết điện từ của MAXWELL cho giá trị của vận tốc ánh 
sáng trong chân không : 

1 


4°oo 


trong đó øạ có mặt trong lực COULOMB : ƒ= mac „ và /ạ trong biểu 
4Z£or 


c= 


thức của từ trường : 8 = sm đối với dây thẳng dài "vô hạn". 
JTF 


Giá trị đó của c (phù hợp với thực nghiệm) không phụ thuộc vào hệ quy 
chiếu galilê đã chọn. 

Sự không tương hợp của tính độc lập đó với các định luật về cộng vận tốc 
của GALILÉE đã dẫn EINSTEIN (1879 - 1955) để xuất vào năm 1905. 


1.3. Mẫu hạt : phôtôn 

Các phát minh về hiệu ứng quang điện và bức xạ của vật đen (một vật phát ra 

một bức xạ điện từ mà các đặc trưng phụ thuộc vào nhiệt độ của vật : ví dụ tia 

hông ngoại) đã dẫn PLANCK và EINSTEIN trở lại mẫu hạt về ánh sáng (1906) 

bằng cách đưa vào các lượng tử năng lượng gọi là các phôtôn : các hạt không 

khối lượng, năng lượng £= h, chuyển động với vận tốc ánh sáng. 

Hai mẫu, sóng và hạt, gắn bó chặt chẽ với nhau và bổ trợ cho nhau. 

Lưỡng tính sóng hạt này của ánh sáng lúc đó đã được tổng quát hóa cho 
_ các hạt trong cơ học lượng tử bởi BROGLIE, BOHR, HEISENBERG, 

SCHRÖDINGER... 


1.4. Điện động lực học lượng tử 

Một số các mâu thuẫn giữa phương diện sóng và hạt của ánh sáng chỉ có thể được 
loại bỏ bởi một mẫu được phát triển trong những năm 50 bởi TOMONOGA, 
SCHWINGER và FEYNMAN, mang tên điện động lực học lượng tử. 

Như vậy, trong tiến trình của lịch sử, quang học đã cho phép xây dựng 
nên nhiêu lí thuyết thúc đẩy các tri thức khoa học phát triển. 


3 Ánh sáng, một sóng điện từ 


2.1. Một sóng là gì 2 
Cho một vật rơi vào trong một chất lỏng và quan sát bề mặt của chất lỏng đó. 
Các đường lôi, lõm xuất hiện trên bề mặt của chất lỏng, tạo ra các 
vòng tròn lớn dần xung quanh điểm rơi : sự biến dạng thẳng đứng của 
bê mặt đó được lan truyền. Một nút chai nổi trên mặt nước khi sóng đi 
qua sẽ chịu những dao động thẳng đứng (ngang) (j5). 
Các dao động đó sẽ được tồn tại nếu hiện tượng trên được duy trì : ví dụ 
bằng cách đập đều đặn trên mặt chất lỏng với một chiếc mũi dao động. 
Như vậy chúng ta thực hiệạ một sóng ngang trong một mặt phẳng (hai 
chiều trong khổng gian). 
MAXWELL, vào năm 1873, đã thiết lập các phương trình mô tả sự tiến 
triển của điện trường Z và từ trường Ö ; sự hoạt động của trường điện từ 
(hoạt động được xác nhận bởi các thí nghiệm của HERTZ vào năm 1888) 
biểu thị sự giống nhau với ví dụ trước đây. 


2. QUANG HỌC 1.A Eã 


H.3. /saac NEWTON. 


H.4. Albert EINSTEIN. 


S.hên VN 


H.5. Trong quá trình chuyển dịch 
của sóng, nút chai chịu các dao 
động thẳng đứng. 


Các sóng điện từ lan truyền theo mọi hướng trong không gian, ngay 
cả khi không có môi trường vật chất. 

Vận tốc lan truyền v và tần số ƒ (hay chu kì 7) là hai đại lượng quan 
trọng cho phép đặc trưng một sóng một cách tổng quát. 


Bước sóng 4 được định nghĩa bởi Đi 


2.2. Ánh sáng 


2.2.1. Vận tốc lan truyền của ánh sáng trong chân không 

Việc chứng minh lần đầu tiên đặc trưng hữu hạn của vận tốc ánh sáng bắt 
đầu từ năm 1676 : Olaf RÖMER khi nghiên cứu dao động của các vệ tỉnh của 
Sao Mộc đã chứng tỏ rằng ánh sáng có vận tốc lan truyền 214000 km.sÌ 
(sai số tương đối 30%). 


Vào năm 1849, FIzEAU đo vận tốc ánh sáng nhờ một thiết bị bánh răng, 
với một pương đặt cách nguồn sáng cỡ một chục kilômét (h..6). 


bánh răng 


Á Hóö. Nguyên tắc của phương 
pháp F1ZEAU. 


nguôn sáng 

Khi quay bánh xe sẽ che khuất một cách tuân hoàn chùm sáng đến từ 
nguồn sáng. Trong khi ánh sáng đến và quay trở lại từ gương, góc quay 
của bánh răng có thể đạt giá trị sao cho một răng che khuất chùm phần xạ. 
Các giá trị của vận tốc quay tương ứng với hiện tượng đó cho phép xác 
định vận tốc của ánh sáng. 


⁄fụ dụng 


“Người ta thực hiện thí nghiệm của FIZFAU 
(h.6) nhờ một bánh răng có 250 răng giống 
nhau và quay với vận tốc góc œ@. Gương đặt 
cách bánh răng 15 km. 


Xác định các giá trị của œ tương ứng với sự tắt 


gian ánh sáng đến và quay trở lại, từ đó : 
œ= n+Ì 5 nghĩa là œø=40 n+) vòng. Sh 
2) pd 2 


Chú ý : Điều đó như vậy là hoàn toàn có thể 


của chàm sáng đến mắt. 


Cho p là số răng của bánh và đ là khoảng cách 
từ bánh răng đến màn. 


Để sự tắt xây ra thì bánh răng cần phải quay 
một góc la 2)” (n số nguyên) trong thời 
P 


thực hiện được. Hiện nay, trong một thí nghiệm 
tương tự, bánh răng được thay bằng một tế bào 
của hiệu ứng KERR. Tế bào KERR sử dụng các 
biến đổi của các tính chất quang học của một số 
môi trường trong suốt (ví dụ nirô — benzen) 
dưới tác dụng của một điện trường có thế dao 
động với các tân số cỡ MHz (mêgahec). 


2. QUANG HỌC 1.B 


FOUCAULT vào năm 1850 đã hiệu chỉnh một thiết bị gương quay với các 

kích thước (khoảng vài chục mét) cho phép đo vận tốc ánh sáng trong các 

môi trường vật chất, đặc biệt trong nước. 

Thí nghiệm đó cho phép giải quyết đứt khoát giữa mẫu sóng (vận tốc ánh 

sáng trong nước nhỏ hơn trong không khí) và mẫu hạt của thế kỉ XVII 

(hay ngược lại). 

Thí nghiệm của MICHELSON và MORLEY năm 1887 đã chứng mỉnh sự 

kiện là chuyển động quay của hệ quy chiếu quả đất xung quanh Mặt Trời 

với vận tốc khoảng 30 km. s”Ì không làm thay đổi vận tốc của ánh sáng ; 

hiện tượng đó là mâu thuẫn với các định luật của cơ học cổ điển. 

Các thí nghiệm hiện nay cho vận tốc của ánh sáng giá trị c= 299 792.458 m.sˆÌ . 

Trong chân không, ánh sáng lan truyền với vận tốc c = 299 792 458 m.s 1 

~3.108m.s1, 

Độ chính xác của các phép đo hiện nay đã dẫn đến việc định nghĩa lại các 

đại lượng chuẩn. Chuẩn giây được định nghĩa từ chu kì của một đồng hồ 

xêdi ; chuẩn mét không tôn tại nữa : mét là khoảng cách truyền bởi ánh 
TT 1 

sáng trong chân không trong thời gian 200202458` ớ 

Chú ý : 

e Các đơn vị và các mẫu chuẩn cơ bản 

Bảy đơn vị sơ cấp hay cơ bản, đó là mét, kilôgam, giây, ampe (Hệ 

MKSA) và cá kelvin (nhiệt độ), canđêla (cường độ sáng) và moi đa được 

định nghĩa. Tất cả các đơn vị khác được suy ra từ chúng. 

se Các mẫu chuẩn cơ bản của Hệ MKSA 


Khối lượng : kilôgam chuẩn được đặt trong một tòa nhà ở Sèvres từ năm 
1889. Độ chính xác của việc tái tạo lại chuẩn đó là 2.109 kg (đó là độ 
lớn chuẩn kém chính xác nhất). 

Thời gian (1968) : 1 s bằng 9 192 631 770 chu kì của bức xạ tương ứng 
với dịch chuyến giữa hai mức siêu tỉnh tế từ trạng thái cơ bản của nguyên 


tử xêdi 133. Độ chính xác của việc tái tạo là 10” s, nghĩa là 1 § S4 


1000 năm ! (đó là độ lớn chuẩn chính xác nhất. ) 
Chiêu dài (1983) : 1 m bằng khoảng cách truyền bởi ánh sáng trong chân 


không trong khoảng thời gian s. Độ chính xác của chuẩn 


lÌ 
299792458 
trước kia khi dàng đèn kripton là 1078 m, frone khi các đo đạc đòi hỏi 
một độ chính xác hơn 10-10 m. 


Cường độ dòng điện : không có mẫu chuẩn phổ biến (định nghĩa vê ampe 
dựa trên lực tác dụng giữa hai đây dẫn trong một thí nghiệm hầu như 


không thực hiện được). Thực tế ụ = 4z.10” §I định nghĩa ampe. 
2.2.2. Ánh sáng trong phổ điện từ 
Bước sóng ánh sáng được định nghĩa bởi 
x= cT =, trong đó v là tân số và 7 là chu kì. 
v 


Thông thường ánh sáng là sự chồng chất của các sóng điện từ với các 
bước sóng khác nhau. Một ánh sáng đơn sắc tương ứng với một sóng hình 


sin với tân số hoàn toàn xác định. Với ánh sáng trắng thì ngược lại, nó có 
thể được phân tích bởi một lăng kính hay một cách tử để tạo thành một 
quang phổ, một ánh sáng đơn sắc là không tách ra được. 

Vùng ánh sáng nhìn thấy bởi mắt người tương ứng với các bước sóng 
trong chân không giữa 0,4 im và 0,8 im (400 nm và 800 nm). 

Các bước sóng bên cạnh nhưng nhỏ hơn tương ứng với các tia tử ngoại và 
các bước sóng lớn hơn tương ứng với các tia hồng ngoại. Độ nhạy cực đại 
của mắt nhận được với bước sóng khoảng 0,56 im (vàng - xanh). 

Phổ nhìn thấy chỉ biểu thị một phân rất nhỏ của phổ điện từ (7.8). 

Bảng dưới đây cho các liên hệ giữa bước sóng, tân số và màu sắc. 


4 bước sói tần số 
tnskc trưa) `” (101#Hz) 

giới hạn của tia tử ngoại 400 7,50 

tín 420 T,14 

tím xanh (chàm) 440 6,80 

xanh 470 

xanh lục 500 

lục 330 

vàng lục 560 

vàng 580 

vàng da cam 590 

da cam 600 

đỏ da cam 610 4,92 | 

đồ 650 4,62 | 
[giới hạn của tia hông ngoại 780 3,85 | 
H.7. 


3 Nguồn sáng 


Không thể tạo ra được một sóng đơn sắc. Quá trình phát của một số 
nguồn sáng nào đó cho phép nhận được các sóng gần như đơn sắc. 


3.1. Các nguồn với phổ vạch hay phổ các dãy vạch 


Các nguồn sáng dựa trên việc đưa các nguyên tử từ trạng thái kích thích về 
trạng thái với năng lượng thấp hơn (các nguyên tử trước đó bị kích thích do 
va chạm hay do phóng điện) phát ra một bức xạ gồm các sóng đơn sắc được 
phân bố thành các "bó" với các tần số rất pần nhau : Kê l0 

y 
Việc phân tích ánh sáng, phát ra bởi việc đưa các nguyên tử từ trạng 
thái kích thích vẻ trạng thái với năng lượng thấp hơn, bởi một lăng 
kính hay một cách tử cho một tập hợp các vạch đặc trưng cho cấu tạo 
của nguồn sáng. 
Trong trường hợp đưa các phân tử từ trạng thái kích thích về trạng thái 
với năng lượng thấp hơn chúng ta nhận được một phổ của các dãy vạch. 
Các dãy vạch đó thực tế là một tập hợp của các vạch rất gần nhau. 


các tỉa y 


10-18 
¡0h! 
các tia X 
10710 
10 9 : + 
„ ị 
L0 HN... tử ngoại. 
10 
§tgtfilt 
10-5 KHI 
5 
tụ h hồng ngoại 
c- 10 
Á (to2 † 
€ : 
10 truyền thôn; EHF+ 
3 HN Ễ 
-k Tạ SHE 
b Iụ truyền hình 
Ỏ I EM UHI- 
N lọ THP 
G sóng ngắn Pn 
HỘ Sóng trung “ † 
H 10 ME † 
sóng đài 
E (i02 tĂU BE+ 
| 
bước sóng 


(m) 


H.8. Phổ điện từ. 


3.10 


3.101 


3.2. Các nguồn với phổ liên tục 
Các nguồn với phổ liên tục dựa trên quá trình bức xạ của vật đen. Một vật 
hấp thụ có nhiệt độ 7 phát ra một bức xạ điện từ sồm tất cả các bước sóng 
Â của phổ. 5 
Bước sóng 2„„ tương ứng với cực đại của bức xạ của vật đen được cho 
bởi định luật WIEN : 

Â„T =2,987.10) K.m. 
Nếu chúng ta muốn cực đại của cường độ ánh sáng ở 0,56 tm (cực đại 
của độ nhạy của mắt), nguồn phải có nhiệt độ 5400 K (nhiệt độ của lớp bê 
mặt phát sáng của Mặt Trời vào cỡ 6000 K). 
Chú ý - 
e Chúng ta quan sát phổ của Mặt Trời nhờ một kính quang phố : đó là một 
phổ liên tục được ngăn cách bởi các vạch tối. Các vạch tối đó tương ứng với 
sự hấp thụ ánh sáng bởi lớp bê mặt phát sáng (đặc biệt bởi hiẩrô). 
e Trong trường hợp một ngôi sao hay một thiên hà ở xa, việc so sánh phố 
hấp thụ với phổ của các vạch đã biết cho phép đánh giá được vận tốc 
xuyên tâm của ngôi sao nhờ sự dịch chuyển của các vạch do hiệu ứng 
DOPPLER—FIZEAU* (xem chương 13). 


3.3. Trường hợp đặc biệt của các laser 


Một nguồn LASER (Light Amplification by Smulated Emission of 
Radiation) được dựa trên nguyên tắc của bức xạ cảm ứng : các nguyên tử 
của nguồn từ trạng thái kích thích chuyển vẻ trạng thái với năng lượng 
thấp hơn một cách đồng bộ, nguồn được gọi là nguồn kết hợp. Các tân số 
của các sóng tạo thành ánh sáng của một laser rất gần nhau : 
Âv „10-19, 
v 

Laser được sử dụng nhiều nhất trong các công trình thực nghiệm là laser 
hêli - nêon có màu đỏ với bước sóng Â = 632,8 nm. 


Sự truyền của ánh sáng trong 
các môi trường vật chất 


4.1. Hấp thụ và tán sắc 


Các tương tác của ánh sáng với một môi trường vật chất làm biến đổi quá 
trình lan truyền : vận tốc lan truyền v của ánh sáng không bằng c nữa. 
Trong các môi trường trong suốt ánh sáng truyền với vận tốc 
€ ˆ + 2=) 4 3 Ăn: 
v= mi trong đó ø, chiết suất của môi trường, phụ thuộc vào tần SH Tinh Ban rthệ 2 HIẾNU 
số (hay vào bước sóng). nguôn lại gân người quan sát : 
Do phụ thuộc vào tần số v, tức vào bước sóng, nên vận tốc của ánh sáng đỏ vạch hấp thụ bị dịch chuyến về 
lớn hơn vận tốc của ánh sáng xanh trong các môi trường trong suốt. Đólà - | Phía xanh (lăng tân số quan sái). 
hiện tượng tán sắc được sử dụng để phân tích ánh sáng bởi một lăng kính. NguÔn ra xa người quan sái : 
b vạch hấp thụ bị dịch chuyển vê 
Vxanh >Vđó› Èxanh € 2a VỀ Yxanh < Vđõ phía đỏ (giảm tân số quan sát). 


Cường độ ánh sáng giảm khi ánh sáng truyền trong môi trường vật chất. 
Một cách tổng quát định luật về sự giảm là một hàm mũ của khoảng cách 
lan truyền và phụ thuộc vào tần số, tức vào bước sóng. Đó là hiện tượng 
hấp thụ. 


Lí thuyết mô hình hóa sự truyền các sóng điện từ trong các môi trường trong 
suốt chứng tỏ rằng hấp thụ và tán sắc là hai hiện tượng liên quan với nhau. 
Việc hấp thụ chọn lọc trong vùng nhìn thấy cho phép giải thích màu sắc 
của các môi trường gần như trong suốt (màu tím của dung dịch KMnO, 
hay màu lục của dung dịch rượu clorofin). 


4.2. Chiết suất của môi trường trong suốt 
Với một sóng đơn sắc, bước sóng À, chiết suất ø(A) của môi 
trường được định nghĩa bằng tỉ số của vận tốc ánh sáng trong 
chân không và vận tốc trong môi trường vật chất : 
nẠ) = ^. 
Y 


Với ánh sáng nhìn thấy và các môi trường trong suốt, ø lớn hơn 1 và giảm khi 
bước sóng tăng theo một trong các công thức thực nghiệm của CAUCHY : 


AI A 
n?(Â) = Ag + C 

22a 
trong đó Áo, 4¡ và 4s là các hằng số dương. 


Âvanh < Âđỏ › VẬY. "xanh > "!đỏ 


Tính chiết quang của một môi trường là một đặc trưng liên quan với 
chiết suất của môi trường đó : chiết suất càng lớn thì môi trường càng 
chiết quang. 


4.3. Một số giá trị của chiết suất 
Chiết suất của không khí (khô) ở các điều kiện tiêu chuẩn là 1,000 293. 
Vậy từ nay về sau ta coi không khí như chân không. 
Phần lớn các môi trường trong suốt có chiết suất nghiệm đúng 
tương đối tốt công thức đơn giản của CAUCHY : 


nẠ)=A+ và, 
À 


Hai hệ số là đủ cho việc xác định n(2) ; đó là : 
e chiết suất của môi trường đối với tia vàng D của natri (589,3 nm) ; 
e số ABBE của môi trường hay độ tán sắc 
nn~—Ì 
p==®::”; 

Pro 1e 
trong đó mm, ng, nc là các chiết suất tương ứng với các bước sóng 
589,3 nm (tỉa D : tia vàng của natri), 486,1 ñm (tia F : tia xanh của hiđrô), 
656,3 nm (tỉa C : tia đỏ của hiđrô). v càng nhỏ, thủy tỉnh càng tán sắc. 


|nước 


|mẫu erown 


mẫu flint 


kim cương 


H9. Một số giá trị của chiết suất : crown là loại thứy tỉnh thông dụng (silic, xía, kali hiẩrôxii, 


cam) ;fint là một thúy tình trong đõ ôvit chì được thay bằng carnd (ví dụ tình thể) 


Độ tán sắc lớn của ƒlin cho phép giải thích ánh chói của thủy tỉnh tỉnh 
thể, vì rằng ánh sáng bị phân tách mạng ở trong đó. 
Kim cương có chiết suất rất lớn. Điều đó giải thích sự chói sáng của nó : 
ánh sáng bị giam trong đó do hiện tượng phản xạ toàn phần. 
Hiện nay có khoảng hai trăm loại thủy tỉnh khác nhau được chế tạo để 
thực hiện các dụng cụ quang học. Chiết suất của chúng là từ 1,4 đến 2 và 


độ tán sắc từ 20 đến 70 (h.10). 


A' 


fluor-crown 
crown trung bình 
/lint đặc 

inf siêu đặc 

silic thủy tỉnh 
mêtacrilat mêthil 
fluorine Ca F; 
muối khoáng NaCI 
kim cương 


H;O ở 20°C 


Vnm 


1/4309 
1,5368 


bức xạ 
K GŨA.CRRX<v is 6xlá-0às/sảu 
tím của thủy ngân... 
G tím của hiđrô 
xanh tím của thủy ngân.. 
F xanh của hiđrô 


ẻ lục của thủy ngân...................... 
vạch kép vàng của thủy ngân.... 


Dạ 

D vàng của natri... 

C đỏ của hiđrô. 

A đồ của ôxi 

A' vạch kép đỏ của kali... 


1/4568 
1,4904 
1/4325 
1,5406 


1/4588 
14930 
1/4338 
1,5442 
2/4173 


chiết suất của các chất khác nhau, đối với các bức xạ khác nhau 
chiết suất đối với các bức xạ 


1/4370 
1/5533 


1,3289 | 1,3311 | 1/3300 | 1,3371 | 1,3404 
1,6087 | 1,6182 | 1,6277 | 1,6523 | 1,6748 18 
H.10. Một số giá trị của chiết suất trong các tài liệu. 


bước sóng ^. trong không khí và tần số ƒ của các bức xạ thấy đưo 


7,62.1014 |ở giới hạn tử ngoại 


5,09. 10! | D, = 589,6 nm và D; = 589,0 nm 


3,90. 101! 


và: 2D mỊU các 
ng —nœ quan sát 
@ các mẫu 
59 2NEn 
thủy tỉnh 
bn 
quang học 
sổ các mẫu thủy 
5 tỉnh hữu cơ 
1/4396 
các mẫu 
LƯỚNG tỉnh thể 


khác nhau 
các quan sát 


ở giới hạn hồng ngoại 


H.11. Một số giá trị của bước sóng và tần số. Bức xạ D của natri gồm hai bức xạ gân nhau (vạch kép) : DỊ (589,6 nm) và 


D, (589,0 nm). 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


m CÁC SÓNG ĐIỆN TỪ 
e Chúng truyền theo mọi hướng trong không gian ngay cả khi không có môi trường vật chất. 
e Vận tốc lan truyền v và tân số ƒ (hay chư kì 7) là hai đại lượng quan trọng cho phép đặc 
trưng một cách tổng quát một sóng. 


e Bước sóng 2. được định nghĩa bởi 2. = v7 = T7 


CÁC NGUỒN SÁNG 


e Việc phân tích ánh sáng bởi một lăng kính hay một cách tử cho một tập hợp các vạch đặc 
trưng cho cấu tạo của nguồn sáng. 


e Bước sóng Âm ứng với cực đại của phát xạ của vật đen được cho bởi định luật WIEN: 
Â„7 = 2,987.10"”K.m. 


mẽ ÁNH SÁNG 


e Vùng ánh sáng nhìn thấy bởi mắt người tương ứng với các bước sóng bao gồm giữa 
0,4 um và 0,8 tm (400 nm và 800 nm). 
e Trong chân không, ánh sáng truyền theo mọi hướng trong không gian với vận tốc : 


c=299 792 458 m.s1 ~ 3.108 m.s1 ` } 


c> 
Y£o0/o 
« Bước sóng của ánh sáng được định nghĩa bởi Â = e7 = ^.„ trong đó v là tân số và 7 là chu kì. 
Vv 
e Trong các môi trường trong suốt, ánh sáng truyền với vận tốc v = — trong đó ứở là chiết 
n 
suất phụ thuộc tân số (hay phụ thuộc bước sóng). 


CHIẾT SUẤT CỦA MỘT MÔI TRƯỜNG TRONG SUỐT 


se Với một sóng đơn sắc, bước sóng 4, chiết suất mñ (Â) của một môi trường được định nghĩa 
như là tỉ số của vận tốc ánh sáng trong chân không và vận tốc của ánh sáng trong môi 
trường vật chất : 


n() = Š. 
V 


Phần lớn các môi trường trong suốt có chiết suất nghiệm đúng tương đối tốt công thức đơn 
giản của CAUCHY : 


n()=A+ ¬ 
tân số xanh > Vđỏ 
bước sóng ^ xanh < Âđỏ 
chiết suất | Pyạnh > "đỏ 
vận tốc lan truyền | Yxanh < Yđỏ 


ÁC 0Ø Sử CỦA 
QUANG HÌNH 


2 d ^ 
Ơ Œ®U 
Để nghiên cứu sự truyền của ánh sáng một cách 


định lượng chúng ta phân tích ánh sáng thành vô số 
các tia sáng độc lập với nhau. 


Trong một môi trường đông nhất (khi chiết suất 
không phụ thuộc các tọa độ không gian) các tia đó 
truyền theo đường thẳng ; trong một môi trường 
không đông nhất thì không phải như vậy, khi đó các 
tia sáng sẽ bị lệch với độ lệch là một hàm của sự 
thay đối theo vị trí của chiết suất. 


Một sự thay đổi đột ngột theo không gian của chiết 
suất tạo ra một sự thay đối đột ngột trong sự định 
hướng của tỉa sáng. Việc nghiên cứu định lượng sự 
không liên tục đó được thực hiện nhờ các định luật 
của DESCARTES về phản xạ và khúc xạ. 

Một sự thay đổi từ từ theo không gian của chiết suất 
tạo ra một sự thay đổi từ từ trong sự định hướng của 
tỉa sáng. 

Mặt lõm của một tia sáng luôn luôn được quay về 
phía có chiết suất tăng : đặc biệt điều này cho phép 
giải thích các hiện tượng ảo ảnh. 


3. QUANG HỌC 1.A 


THƯ VIỆN 
TRƯỜNG ĐẠI HỌC 
XÂY DỰNG 


Mục rTIÊU 
Giới hạn của quang hình. 
§ Các tia sáng. 
Các định luật phản xạ và khúc xạ. 


#ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 


Các sóng ánh sáng. 
§ Bước sóng. 
Chiết suất. 


Sự gần đúng cơ bản 


của quang hình 


Sự truyền của các sóng điện từ được mô tả bởi các phương trình 
MAXWELL (được nghiên cứu ở năm thứ hai). Việc giải các phương trình 
đó chỉ dễ dàng tiếp cận được đối với các trường hợp đơn giản. Người ta 
không xem xét sự tạo ảnh bởi các thấu kính bằng phương pháp đó. 

Sự gần đúng hình học tạo ra cách giải gần đúng tốt các phương trình 
MAXWELL nếu như các đặc trưng của môi trường ít biến đổi trên quy mô của 
bước sóng Quy mô đó, trong vùng các bức xạ thấy được từ 
0,4 un < 2< 0,8 km rất nhỏ hơn kích thước của các hệ nghiên cứu, là có 
giá trị. 

Việc xây dựng hình học đường đi của ánh sáng (tia sáng) cho phép nghiên 
cứu đơn piän nhiêu hệ quang học thông dụng. 

Chú ý : Quang hình học không kế đến đặc trưng hạt, tức sự gián đoạn của 
ánh sáng. * 


2 Các tia sáng 


2.1. Khái niệm về tia sáng 

Chúng ta có thể coi tía láser như là một tia sáng. 

Xót một chùm sáng phát ra từ một nguôn điểm (ví dụ một "đèn điểm"). 
Ta giới hạn bẻ rộng của chùm nhờ một tấm chắn. Nếu lỗ của tấm chắn rất 
nhỏ ta tách được một tỉa sáng rất mảnh ; nó giống một đường vạch bởi 
ánh sáng : tỉa sáng: Việc truyền năng lượng của ánh sáng được thể hiện 
đọc theo vệt sáng đó. 

Nhưng khái niệm về tia sáng vẫn còn trừu tượng. Về mặt thực nghiệm 
không thể có được một tỉa sáng vô cùng mảnh. Với một màn có lỗ tròn 
đường kính 2 vào cỡ một số lần bước sóng, tia sáng "mở rộng ra" sau 
màn (.Ib). Đó là hiện tượng nhiễu xạ. Độ mở góc của chùm sáng (liên 


quan với đặc trưng sóng của ánh sáng) vào cỡ h (0.1©). 


2.2. Nguyên lí độc lập của các tia sáng 

Một chùm sáng là một tập hợp các tia sáng mà chúng ta mô tả là độc lập 
đối với nhau : đó là một nguyên lí cơ bân của quang hình học. Các thí 
nghiệm sau đây chứng minh cho nguyên lí đó. 

Một thấu kính tập trung ánh sáng phát ra từ một nguồn điểm để tạo một 
ảnh điểm trên một màn quan sát (. 2a). Chúng ta chọn các tỉa sáng nhờ 
một màn chắn có lỗ. Chúng ta thấy rằng độ sáng của ảnh thay đổi (giảm) 
nhưng cấu trúc của ảnh vẫn như cũ ngay cả khi ta dịch chuyển màn chắn. 
Điều này chỉ có giá trị nếu như ánh sáng đi qua cùng một hệ quang học ở 
các vị trí khác nhau khi hệ có tính tương điểm (xem chương 3). 

Điều đó tạo nên nguyên lí độc lập của các tia sáng của quang hình học. 
Nguyên lí này không đúng với một số thiết bị nào đó (ví dụ các khe 
YOUNG chẳng hạn), với các thiết bị này ta quan sát được hiện tượng giao. 
thoa liên quan đến đặc trưng sóng của ánh sáng. 

Việt truyền của ánh sáng được dựa trên tính độc lập của các tia sáng mà 
đường đi của chúng được vẽ bằng cách sử dụng các định luật của 
SNELL - DESCARTES. 


nguôn lây 
như điểm 


Htla. 


nguồn , 
như điểm 


H.1b. Chùm mở. 


màn có khoét một lỗ 


H.lc. Vết nhiễu xạ cho bởi một lỗ 


ẬÂ 
tròn. Độ mở 0 của chì vào cỡ tụ 


3. QUANG HỌC 4.B 


H.2b. Ánh không bị biến đối 
nếu ta dịch chuyến màn. 


2.3. Sự truyền thắng trong môi trường đồng nhất 
Chúng ta thực hiện thí nghiệm theo sơ đồ của hình 3. Chiếu sáng một 
hình chắn sáng và quan sát hình chiếu lên màn quan sát. 

Bóng ở trên màn đồng dạng với vật với tỉ lệ bằng tỉ lệ của các khoảng 

cách từ nguồn sáng đến màn và từ nguồn sáng đến vật. Việc quan sát này 

là phù hợp với nguyên lí truyền thẳng của ánh sáng : 

Trong một môi trường đông nhất và đẳng hướng ánh sáng truyền 

theo đường thẳng ; các tỉa sáng là các đường thẳng. 


Zñhụ dụng “Í 


thóiên điểm | ắ 


vật chắn 


bóng 


H.3. Chứng mình sự truyền thẳng 
của các tia sáng trong một môi 
trường đông nhất. 


Trong trường hợp nguồn sáng rộng, việc da Dr 
chuyến từ miên tối sang miên sáng không tức - từđó H= ———| 1=——— | ~(1- ø)đ= 350 km. 
; : : " Ko r Rả 
thời và tương ứng với một miên nửa tối. 1I- r3 
ị —==-= Tương tự, — —=— — (i: đường kính của 
: : lon, go-=<2t1 si D+h h-d 
< Mặt Trăng : vùng nửa tối), từ đó : 
ời Trái Đất 0) 
NENN ha <5 H177” | «0 2dos7A600 
H.4. Th Rảd 
Một ví dụ của hiện tượng đó tương ứng với Rà?”. 


hiện tượng nguyệt thực quan sát được khi Mặt 
Trời bị che khuất bởi Mặt Trăng. 

Nhờ các số liệu bằng số, hay tính : 

a) đường kính của vùng tối và vàng nửa tối 
trên bê mặt của Trái Đất ; 

b) khoảng thời gian của một nguyệt thực toàn 
phân. 

Các số liệu : đường kính Trái Đất : đị.=12800km 
đường kính Mặt Trăng : dị = 3500 km, tí số của 


đường kính biểu kiến của Mặt Trời và của Mặt 
Trăng (thấy từ Trái Đất) trong các điều kiện thuận 
lợi: œ = 09, khoảng cách Trái Đất — Mặt Trời : 
R 1,5. 10 km, khoảng cách Trái Đất — Mặt 
Trăng r = 3,8. 10Ÿ km. 
a) Ứng dụng định lí THAILÈS (1.5) 

R Lö 


= (H: đường kính của vùng tối), 
D-H. d-H 


Các điều kiện thuận lợi nhất tương ứng với 
Mặt Trăng ở gân Trái Đất nhất và Mặt Trời ở 
xa Trái Đất nhất. 

Nếu đường kính biểu kiến của Mặt Trời lớn 
hơn của Mặt Trăng thì nguyệt thực biến mất. 


b)r= = (v : vận tốc của một điểm trên bê mặt 
Lá 


Trái Đất do chuyển động tự quay của Trái Đất). 
vs  c xố4? ba Ì ; @đ6 ca12phút 
86400 


D h h 
ế 3 bà 
5 Mặt Trăng `^=._ 1 
Mặt Trời ö _ 
H.5. Trái Đất 


2.4. Tia sáng trong một môi trường không đồng nhất 


Trong một môi trường không đồng nhất (nghĩa là chiết suất biến đổi) tia - 


sáng không truyên theo đường thẳng. Điều này được quan sát khi cho một 
chùm sáng truyền qua một bình đựng nước mà ở đáy bình có đường (môi 
trường bão hòa) (1.6). Chiết suất của dung dịch là một hàm Số tăng theo 
nông độ của đường hòa tan. Vậy chiết suất đó ở phía đáy bình là lớn hơn. 
Lúc đó tôn tại một sradien chiết suất hướng về phía đáy của bình. 

Chúng ta quan sát được một độ cong của các tia sáng có mặt lõm hướng 
xuống dưới tức là về hướng có chiết suất tăng. 


3 Định luật SNELL - DESCARTES 


W. SNELL (1580 - 1627) đã nghiên cứu đường đi của một tia sáng ở mặt 
phân cách của hai môi trường (lưỡng chất). DESCARTES một cách độc lập 
đã tìm lại các kết quả đó và công bố vào năm 1637. 

Chúng ta sẽ nghiên cứu các định luật đó, chúng cũng đã được đê cập đến 
trong các năm học trước. 


3.1. Phản xạ và khúc xạ của một chùm sáng 

Một chùm sáng song song truyền trong một môi trường đồng nhất đến 
đập lên một lưỡng chất (1.7). Chúng ta sẽ quan sát thấy gì ? 

Ở mặt phân cách của hai môi trường với chiết suất khác nhau (lưỡng 
chất), thông thường một tỉa sáng làm xuất hiện một tỉa phản xạ và 
một tỉa khúc xạ, hay truyền qua, nằm trong mặt phẳng tới. 

Nhiều thí nghiệm cho phép nghiên cứu định lượng các hiện tượng phản 
xạ và khúc xạ. 

Nếu một chùm sáng đập lên một gương nó sẽ hoàn toàn bị phản xạ ; 
không có hiện tượng khúc xạ. 


3.2. Mặt phẳng tới 

Mặt phẳng tới là mặt phẳng chứa tia tới và pháp tuyến với bể mặt phân 
cách của lưỡng chất (.8 và 9a). 

3.3. Định luật phản xạ 

Tia phần xạ nằm trong mặt phẳng tới (.9b và 9e). 


Tia phản xạ là đối xứng với tỉa tới đối với pháp tuyến của mặt 
phân cách. 
Góc phản xạ là bằng góc tới : 


ị=ủ 


lễ 


nước và đường | gradien của 
chiết suất 


H6. 


tia khúc xạ 


H7. 


mặt phẳng tới 


H.8. í¡ : vectơ đơn vị tương ứng với 
tỉa tới ; túy: veclơ đơn vị tương ứng 
với tia phản xạ ; túy: veclơ đơn vị 
Iươn ứng với tỉa truyên qua. 


H.9a. Làm rõ mặt phẳng tới. H.9b. Ta phân xạ trong mặt phẳng tới. 


Chú ý rằng ta có : 
® sinŸ = Sini ; 
se „—u, nằm trên pháp tuyến N; vậy có một góc thật œ mà 
li, —ñ, =ơN,, hay còn có wựy = tr VÀ ty =-t (l.9€). 
3.4. Định luật khúc xạ 
Tia khúc xạ nằm trong mặt phẳng tới. 
Góc khúc xạ i; liên hệ với góc tới ¿ bởi : 


m sini, Si sinia H.10. Hiện tượng khúc xạ. H; : vectơ 


Chú ý rằng ta có (ñ.11) : đơn vị của tỉa tới ; HN : vectơ đơn vị 
Ty, — Hy nằm trên pháp tuyến #Ý,, vậy có một góc thực ø mà Của tia truyền qua ; ñy, — 
nạu, —nịu, =ơN. nằm trên pháp tuyến N . 


'Tia sáng nằm càng xa pháp tuyến trong môi trường càng kém chiết quang, 
nphĩa là chiết suất càng bé (11). 


ộ 
@ z-:Ô 


nạ<nị 


H.11. 


3.5. Sự đảo chiều ánh sáng 

Các định luật DESCARTES không đẻ cập đến chiều truyền của ánh sáng. 
Một tia sáng truyền trong môi trường chiết suất n; với góc tới ỉ¿ sẽ bị 
khúc xạ trong môi trường chiết suất 7 với góc khúc xạ ỉị sao cho 
mị sinh = nạ Sinia. 

Điều đó phù hợp với nguyên lí đảo chiều ánh sáng mà chúng ta sẽ thường 
sử dụng (h.12) : 


Các định luật DESCARTES tuân theo nguyên lí đảo chiều ánh sáng : 
ánh sáng có thể truyền theo chiều ngược chiều truyền của nó. 


@) Hị đò nj 
® ịê ® \ 


. Hạ<ñị nạ>ñnị 
H.12. 


3.6. Các áp dụng 


3.6.1. Gương phẳng : cách dựng hình học tỉa phản xạ 

Chúng ta giới thiệu cách dựng tia phân xạ trên hình 13. 

Giả sử P là điểm giao nhau của tia tới và vòng tròn bán kính đơn vị. Tia 
phản xạ đi qua điểm giao nhau @ của vòng tròn với pháp tuyến của gương 
đi qua điểm P. To 5 di l phi Ác 5 5I18M Cã 
Các định luật của DESCARTES tự động được nghiệm đúng. H.13. Cách dịøg DESCARTES. 


Z?p dụng 2 


Kính phản truyền 


Kính phản truyền được tạo bởi ba gương phẳng 

vuông góc với nhau từng đôi một. Hãy chí hướng 

truyền của tia sáng phản xạ trên ba mặt của kính. 
tá _— 


H.14. 
Ví dụ tỉa sáng đến trên mặt song song với mặt 
phẳng (Øy, Øz). Các thành phần của vectơ chỉ 
hướng song song (Óy, Øz) là bảo toàn, còn 
thành phân theo (Øx) bị đổi hướng. Trong 


3.6.2. Tia khúc xạ 
M Cách dựng hình học tỉa khúc xạ 


Vẽ trong mặt phẳng tới hai vòng tròn bán kính z¡ và ø; (J.15). 

Các liên hệ của DESCARTES cho một cách dựng ngay lập tức. Giả sử P là 
điểm giao nhau giữa vòng tròn bán kính ø¡ và tỉa tới. Gọi Ó là điểm giao 
nhau giữa vòng tròn bán kính +; và pháp tuyến với mặt phân cách lưỡng 


chất đi qua điểm É. Tia khúc xạ đi qua điểm Ó. 


Chúng ta thấy rằng nếu ø; > ø¡ thì dù P thế nào vẫn tồn tại điểm Ó, vậy : 


OH= mị sinii = nạ sinia 


Nếu ứØ; > m, tỉa khúc xạ luôn luôn tôn tại. 


) Để tập luyện : bài tập 1. 
Phản xạ toàn phân 


phản xạ đó các thành phân của vectơ chỉ 
hướng bị biến đổi (4, b, c) —> (—a, b, c). 

Vậy khi tia sáng bị phản xạ lên ba mặt, vectơ 
định hướng của nó chuyển từ các thành phân (4, 
b, c) sang các thành phần (—ø, -ở, -c) : nó quay 
trở lại theo hướng ngược với hướng ban đầu. 

Đo thời gian cân thiết cho đường đi - về của 
tỉa sáng giữa Trái Đất và một kính phản xạ như 
vậy đặt trên vệ tinh của nó, người ta đo được 
khoảng cách Trái Đất - Mặt Trăng. 

Một kính phản xạ bằng kim loại loại này được 
đặt trên một số tàu thủy và dùng để tạo một vệt 
sáng trên màn rađa (vấn đê không còn là các 
sóng ánh sáng nữa, nhưng các kết quả vẫn áp 
dụng được). 


môi trường 


+ chiết suất m 
' 


môi trường chiết suất in; 


OH= mini, = n;sini; 


Trong trường hợp khi z¡ > +, điểm @ không luôn luôn tồn tại (.16a và 


16b) : ta làm sáng tỏ một góc tới giới hạn ¡¡, mà sini, = 


Hạ 


li 


Nếu mị > ø; hiện tượng phản xạ toàn phân xảy ra khi ¡ > Ì[, với : 


H.16a. 


vụ 


hệ 
môi trường chiết suất /; 


_. ft 
SINH, -_.., 


m 


H.16b. 


môi trường chiết suất m 
BÀ 


môi trường chiết suất m; ` 


H.l6c. m > 72. 


H.1Š. Cách đựng của DESCARTES. 


Hiện tượng phân xạ toàn phần được sử dụng để định hướng ánh sáng. Bằng 
cách đó các bóng đèn của một số đèn "trang trí" chiếu sáng một tập hợp các 
ống mềm trong suốt mà các đầu của chúng hiện ra như là rất nhiều điểm sáng. 
Nguyên lí này được ứng dụng trong các vòi sáng ở đó các ống chất lỏng 
dồn các tia sáng về một hướng (1.17). Ánh sáng lại đi vào không khí chỉ 
khi mà tia sáng bị tách ra thành rất nhiều giọt sáng. 

Tính chất này cũng được ứng dụng trong các sợi quang học với chiết suất 
thay đổi đột ngột (0. 18). Có tôn tại một giá trị đmạ„ mà : ¡ sini=?2. 

Chúng ta sẽ pặp lại ứng dụng này để truyền thông tin bằng các sợi quang học. 


⁄Ây tụn 2 


Chiết suất tối thiểu của một lăng kính 45° phải 
bằng bao nhiêu để có thể sử dụng như là lăng kính 
phản xạ toàn phân như trên hình vẽ bên cạnh. 


1 
Chiết suất cần phải nghiệm ñ > ——. 
sini 
Mà ¡= 45”, nên ø > 1,4. 


Với thủy tỉnh chiết suất 1,5, vậy thí nghiệm 
này là thực hiện được. H.19. 


ống dồn 
ánh sáng 


H.17. 


<4 H.18. 


}- Để tập luyện : bài tập 9. 


4 Ứng dụng các định luật DESCARTES 
trong các môi trường có chiết suất 
biến đổi 


4.1. Tia sáng trong một môi trường không đồng nhất 


4.1.1. Môi trường phân lớp 


Ta tưởng tượng cắt một môi trường không đồng nhất thành một loạt liên 
tiếp các lớp phẳng đông nhất có chiết suất khác nhau. 


Với một chiết suất biến đổi liên tục cần phải kể đến các lớp vô cùng 
mỏng với các chiết suất vô cùng gần nhau. Lí thuyết sóng cho phép chứng 
minh rằng không có tia phản xạ. h 

Bằng cách sử dụng các định luật DESCARTES với sự khúc xạ qua mỗi thay 
đổi của môi trường, dân dân ta có thể nhận được đường đi của tỉa sáng 
(h.20). 


H.20. Sự (ruyên ánh sáng trong một 
môi trường phân lớp. 


f >ñạ >... >Pmụ- 


Xét môi trường phân lớp biểu diễn trên hình 21. Chiết suất chỉ phụ thuộc 
độ cao z. Gradien của ø (hướng theo chiều ø tăng) song song với trục 
(z2). Mặt phẳng hình vẽ, xác định bởi trục (zz) và tia tới là một mặt 
phẳng tới. Tia sáng sẽ nằm trong mặt phẳng đó được xác định bởi các 
điều kiện ban đầu. Quỹ đạo của tỉa sáng là phẳng. 


grad n Hà) 


H21. gradn : m <nạ <nạ, gradien hướng theo hướng của  WỊ.22. Phần lõm của tia sáng hướng về vùng có chiết suất 


chiết suất tăng. tăng (chiều của gradn ). 
Định luật hai về khúc xạ cho phép ta khẳng định rằng tỉa sáng dần dân 
cong xuống. Thực vậy : m4sini =nzsiniạ =nssinia =... từ đó 


n¡sini; = const ; do mỊ > nạ > nạ >..., khi đó : 
Sinii <sinia < sinia <... và | <ỉ¿ <3 <.-. 
Tia sáng dân dân bị cong về phía có chiết suất tăng. 


4.1.2. Sự cong của tia sáng do gradien của chiết suất 
Kết quả này được khái quát hóa cho một môi trường không phân lớp khi 
lập luận trong mặt phẳng tới cục bộ (/.22). 

Trong một môi trường chiết suất thay đổi tia sáng bị cong và quay 
phần lõm về các vùng có chiết suất tăng (chiều của vectơ grad ở). 
Một sự biểu lộ gây ấn tượng mạnh của hiện tượng đó là việc tạo thành các 

"ảo ảnh quang học". 


Xét một chất khí (không kh?) ở áp suất khí quyển. Ở áp suất không đổi, khi 
nhiệt độ tăng, khí bị "loãng ra" và các đặc trưng của môi trường tiến gần đến 
các đặc trưng của chân không, vậy chiết suất giảm và tiến dần đến 1. Như vậy 
ở áp suất không đổi nhiệt độ và chiết suất của khí biến đổi theo chiều ngược 
nhau : gradien của nhiệt độ và của chiết suất là đối nhau. 


Xét các hình 23 và 24. 


đến mắt vật đến mắt 


H.23. Mùa hè mặt đất nóng hơn không khí. H.24. Mùa đông không khí lạnh hơn nước biến. 


Lúc đẹp trời ta có thể thấy một tình trạng là không khí ở ngay sát mặt đất 
bị quá nóng. Về mặt vị trí chiết suất là một hàm tăng theo độ cao z. Các 
tỉa sáng quay phần lõm của chúng lên phía trên và một số tỉa đập vào mắt. 
"Vũng nước" mà chúng ta "nhìn thấy" ở cuối con đường rải nhựa trong 


một ngày nóng nực mùa hè một cách tổng quát chỉ là "ảnh phản chiếu" 
của bầu trời trên con đường quá nóng. Hiện tượng tương tự cũng quan sát 
được ở bờ biển vào mùa đông, lúc đó nhiệt độ của nước biển cao hơn 
nhiệt độ của không khí. Ảnh mà quan sát viên thấy được, như biểu diễn 
bằng sơ đồ trên hình 25, thường hơi bị biến dạng và có thể là ảnh bội. 


Vào một ngày đẹp trời trên bờ biển có thể thấy những con tàu hay những 
hòn đảo ở rất xa bờ, những vật này thậm chí có thể ở khuất sau đường 
chân trời, tia sáng có thể đi theo đường cong theo mặt quả đất của nước 
biển (.26). Quan sát tương tự có thể được thực hiện vào mùa đông khi 
mặt đất bị đóng băng (0.27). 


<4 H.25. Hiệu ứnp áo ánh : vạch các 
tỉa sáng. Caustic là một mặt mà các tia 
sáng xuất phát từ A "tựa" trên đó. Mắt 
người "thấy" mặt đó sáng hơn. 


đến mắt 


H26. Mùa hè không khí nóng hơn nước biến, lác đó có thể. H.2T. Mùa đông không khí nóng hơn mặt đất bị đóng băng. 


thấy được các vật rất xa. 


Chú ý rằng độ cong của các tỉa này rất yếu. Vậy thường phải quan sát các 
hiệu ứng trên ở các khoảng cách lớn và trong những điều kiện đặc biệt 
của eradien nhiệt độ. Ít nhất nhiệt độ không khí phải biến đổi một số độ ở 
khoảng một mét trên bề mặt. 


Có thể sơ đồ hóa như vậy ở quy mô lớn hơn đường đi của các tia sáng 
(h.28). Mặt Trời xuất hiện ở cao hơn chân trời sau khi đã "lặn". 


jtrí biểu kiến 
Các tia sáng bị cong 
trong khí quyền 


vịtríbiểu kiến lỤ 

Vitrí thực 

Của sao ' 

Mặt Trời biểu tiểu 
chân HỒN 


quyển 


-~ 
~~ 


đườn 


4 
Mặt Trời 
dưới đường chân trời 


4. QUANG HỌC 1.A. 


4 H.28. Sự biến đổi của nhiệt độ và 
mật độ trong khí quyển dẫn đến các 
biến đổi về chiết suất trong môi 
trường đó. Vậy các tỉa sáng sẽ bị 
cong. Hiện tượng này đóng góp vào 
việc nâng ảnh của Mặt Trời lên trên 
đường chân trời và làm dịch chuyển 
vị trí thực của các ngôi §ao. 


4.2. Các sợi quang - Nguyên lí dẫn quang 

Để dẫn ánh sáng theo một hướng cho trước, người ta thực hiện các sợi 
quang có chiết suất giảm khi ra xa trục của chúng. 

Trên hình 21, chúng ta nhận thấy có phản xạ toàn phần khi góc tới tiến 
đến r3 Tia sáng đạt giá trị cực trị của z. Tính chất này được sử dụng để 


"giam hãm" hay để dẫn một tia sáng. 


Ta có thể hạn chế nhược điểm này bằng cách sử dụng một sợi có eradien 
chiết suất (.29), trong đó z biến đổi liên tục từ 7 đến n„ theo định luật 
n = nữ), r kí hiệu khoảng cách đến trục của sợi quang. Như vậy tia sáng 
sẽ bị cong liên tục bên trong thanh dẫn quang đó. 

Ở đây quang hình học cho ta một ý tưởng. vê sự truyền sáng trong các sợi 
quang. Tuy nhiên nếu kích thước phân lõi của sợi quang vào cỡ một số 
micrômet, nghĩa là vào cỡ một số lần bước sóng, sự gần đúng đó chỉ có 
tính chất sơ đồ và một sự trình bày theo quan điểm sóng là cân thiết để 
nghiên cứu chính xác hơn sự truyền ánh sáng trong sợi quang. 

Hơn nữa sự nghiên cứu đơn giản đó đã không kể đến các hiện tượng khác 
nhau gây ra các mất mát trong sợi quang (sự hấp thụ bởi môi trường, sự 
khuếch tán nếu môi trường có các khuyết tật về tính đông nhất, khuyết tật 
trong phản xạ toàn phần nếu sợi quang bị cong hoặc không đều đặn). 

Sự phát triển các sợi quang liên hệ đến khả năng chế tạo các thanh dẫn rất 
trong suốt và đêu đặn, cùng việc tôn tại các nguồn thích hợp với kiểu 
truyên đó (laser bán dẫn điều biên được ở tân số rất cao và có kích thước 
so sánh được với đường kính các sợi quang). 


Z°p dụng “† 


Độ mở số của một sợi quang 
Người ía gọi O.N. = 1.sinØ,..„ là độ mở số của 
một sợi quang, trong đó Ønạx kí hiệu góc tới cực 


đại của tỉa sáng (trong không khí) tương hợp với 
Sự giam tia sáng trong sợi quang (h.30a). 


H.29. Chiết suất n phụ thuộc r, 
khoảng cách đến trục. 


2 
_ Hy 
vậy sinz < |l—-<. 
2 
\ di 


Khi đó sinØ < \nỉ lá» 
từ đó : O.N. = qÍn? — n2. 


Hỏi độ mở số : 
a) của một sợi với chiết suất thay đổi đột ngột ? 
b) của một sợi có gradien chiết suất ? 
a) Xét một tia theo mặt phẳng kinh tuyến, 
tỉphĩa là cắt trục của sợi, ta có : 
1.sinØ = mị.sinø, 

trong đó ø kí hiệu góc nghiêng của tia tới với 
trục của sợi ở bên trong sợi đó (30a). Sẽ có 
phản xạ toàn phần ở A nếu ø <ữi Với : 

n 

COSđ, = -^- 
"m 


(Hơn nữa ta có thể thấy điều kiện về sự giam tỉa sáng 
trước đây cũng được thỏa mãn đối với một tia sáng 
không nằm trong mặt phẳng kinh tuyến, vì rằn khi 


đó góc tới phía tong l lớnhơn — — Z.) 


H.30a. Sợi với chiết suất thay đổi đột ngội. 


4. QUANG HỌC.1.B 


b) Sự bảo toàn của đại lượng øØ sin ¡ đối với 
một sợi có sradien chiết suất (.30b) được thể 
hiện ở đây một cách liên tục và không còn 
gián đoạn nữa. 

Sự bảo toàn đó luôn luôn được thỏa mãn và 
bảo đảm kết quả trước đây có giá trị. 


H.30b. }> 
Sợi có gradien chiết suất. 


}- Để tập luyện : bài tập 2 và 8. 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


m CÁC TIA SÁNG 

s Sự truyền của ánh sáng dựa trên tính độc lập của các tỉa sáng, chúng được vẽ nên bằng 
cách áp dụng các định luật SNELL - DESCARTES. 

e Trong một môi trường đông nhất và đẳng hướng, ánh sáng truyền theo đường thẳng ; các 
tỉa sáng là các đường thắng. 

e Trong một môi trường chiết suất thay đổi tỉa sáng bị cong và quay phần lõm về các vùng 
có chiết suất tăng (chiều của vectơ gradz ). 


â CÁC ĐỊNH LUẬT SNELL - DESCARTES 

se Ở mặt phân cách của hai môi trường với chiết suất khác nhau (lưỡng chất), thông thường 
một tỉa sáng làm xuất hiện một tia phản xạ và một tỉa truyền qua (khúc xạ), chúng nằm 
trong mặt phẳng tới được xác định bởi tỉa tới và pháp tuyến với lưỡng chất. 


e Sự phản xạ 

Tỉa phản xạ đối xứng với tia tới đối với 
pháp tuyến của mặt phân cách. Góc phản 
xạ là bằng góc tới: ¡ị =i'. 

s Sự khúc xạ 

Góc khúc xạ ¡;y liên hệ với góc tới bởi : 
mị sinii = n¿ siniz. 

Nếu ? < 0;, tỉa khúc xạ luôn luôn tôn tại. 
Nếu 7 >;, sẽ xảy ra phản xạ toàn phần 


khi góc tới ¡ lớn hơn góc tới giới hạn i¡, với 


đt "1 
siniy, =—?. : 
m Hình vẽ được thực hiện với mị < nạ. 


se Các định luật DESCARTES tuân theo nguyên lí đảo chiều ánh sáng : ánh sáng có thể truyền 
theo chiều ngược chiều truyền của nó. 


TĐÀI TẬP 


ÂW DUNG TRỰC TIẾP BÀI GIẢNG 


ẤÍ_ Cách dựng của HUYGENS 


Có thể có một cách khác để dựng hình học tia khúc 


xạ bằng cách xét đến các vòng tròn bán kính -L và 


m 


l 
n2 


minh cách dựng sau đây : 


, và các tiếp tuyến với các vòng tròn đó. Chứng 


e Lời giải 


1 
OA ¿PA và OB.! PB.OP=~ 1=~— 2—, nghĩa là n sini, =n, Sinh, 
Sim, sim, š 

v3 Sợi quang 

Các tia sáng có độ nghiêng khác nhau sẽ không 
truyền theo cùng một con đường trong sợi quang, vậy 
thời gian truyền của chúng thay đổi. Một xung ánh 
sáng có bê rộng nhỏ gửi vào trong sợi quang sẽ chịu 
một sự mở rộng về mặt thời gian khi ra khỏi sợi 
quang đó. Điều này giới hạn một cách nhanh chóng tỉ 
suất cực đại của việc truyền thông tin bởi loại sợi 
quang này ở các khoảng cách lớn. 


Sa m==—— 
VI TT VỀ SE be cản 
1) Tính sự khác nhau về thời gian của hai tia sáng 
truyền trong một sợi quang có chiết suất 1,6 và chiêu 
dài L, một truyền theo trục và một nghiêng một góc 
6= 209 so với trục đó. 

2) Số các thông tin có thể truyền trong một đơn vị 
thời gian trong một sợi như vậy bằng bao nhiêu ? 


Số liệu : Đề áp dụng bằng số lấy L= I m, L= 100 m 
và L= 10 km. 


tia 2 
' 


e Lời giải : 


ĐAB=L, ạ=C= 
V. C 


1 
2)nz—. 
4 Ar 


L=1m,At=3.4.10719sn = 3.102 ; 
L=100m, At=3,4.10Šs,n= 3.10” ; 
L=10km,At=3.4.105s,n=3.10 ; 


AN: 


| Mắtnhìn thấy gì ? 
œt TT sản cứ An 


2.- 221203270789 2uAEOAv 


thành phía trong phản xạ. Các đáy của hình trụ bán 
kính r và đài / được khoét hai lỗ nhỏ. Mắt nhìn thấy gì ? 


e Lời giải 


Do đốt xứng mắt thấy các vòng tròn. Các tỉa sáng phát ra từ S đến 
A sau khi phẩn xạ một hoặc nhiều lần trên mặt trụ là nằm trong 
một mặt phẳng : pháp tuyến tại I với mặt trụ cắt trục A = (SA) : 


mặt đó là một mặt phẳng tới. Chúng ta tính các góc Ø„ khác nhau 
(k biểu diễn số lần phản xạ). Hình vẽ cho phép ta nhận được biểu 
thức đơn giản sau đây : tg6, = 2k, /l. 


#Ƒ Diễu hành giữ nguyên hàng ngang 
Cách vẽ Fresnel 


vận tốc vạ 


Một đoàn quân diễu hành với vận tốc không đổi vị. 
Các hàng ngang vuông góc với hướng chuyển động 
và cách đều nhau. Đoàn quân tiến vào một môi 
trường mới ở đó họ chuyền động với vận tốc v. 

1) Hỏi họ cần phải chọn góc ¡; nào (¡¡ cho trước) để 
các hàng trong môi trường 2 vẫn vuông góc với 
hướng chuyển động. 

2) Kí hiệu z khoảng thời gian cẩn thiết để các người 
lính trong một hàng cho trước đi qua điểm Ø và điểm 
O'. Đề xuất một phương pháp vẽ bằng đồ thị góc ¡2, 
¡¡ cho trước. 


3) Giữa đị và đ; có tồn tại hệ thức nào ? 


4) Giới thiệu sự tương tự của các kết quả trên đây với 
sự khúc xạ. 


e Lời giải 


lính n? 2 
A2 


lính n° 1 


1) Khi người lính 1 ở O, người lính 2 sẽ ở A. Khi người lính 2 ở O' 


người lính 1 sẽ ở B. 
c- A0O' _ 0B _ 0013ni. _ O035ini _ my „ý sinj _ Sinứ, 
VỊ Vị vị Vạ Wị w 


2) vị =O013in1 và vạz =OÓ'5ini;. 


3 4.-0A.- ví 
dy OB %9 


¡ nghĩa là B 


4) Trong quang học v = = „ từ đó hệ thức của 1) được viẾt : 
n 


sini, msinij sin msini ¬—.-< ¬ 
1~_L L~T— 2=-2—2 nghĩa là m sini, = n; Sini,. 
H c v› c 


Chúng ta tìm lại được các định luật DEsCARTES đối với sự khúc xạ. 
dị và đ; có sự tương tự quang học với các bước sóng Â trong 


môi trường I và Â„ trong môi trường 2 : mịÂ = nÂ; (bước 
sóng trong chân không). 

Chú thích : Các hàng quân có sự tương tự quang học với các mặt 
SÓn. Ở năm thứ 2 chúng ta sẽ thấy rằng các mặt sóng đó vuông 
góc với các tỉa sáng. 


5 Tia sáng vội vàng Quang lộ 
1) Hồi thời gian cần thiết 
để tỉa sáng thực hiện đường 
đi A1 trên hình bên ? 
Chứng minh rằng thời 
gian đó là cực tiểu khi áp 
dụng các định luật 
DESCARTES. 

2) Tính chiêu dài tương đương mà ánh sáng đi trong 
chân không trong cùng thời gian đó. 

Biểu diễn chiều dài đó theo hàm của m, nạ, AI và 


H. Chiều dài đó mang tên là Hưng lộ (quang trình). 


v=~,vậyr= 
n © 


L4 
Đại lượng nÏ biểu diễn khoảng 
cách mà ánh sáng cần phải truyện 
qua trong chân không trong cùng 
thời gian. Đó là quang lộ. 
Quang lộ L để đi từ A đến B qua I: 
L= nAl-nIB= 


V, : L : 
m—TA-~n,~”B (y, <0), VỚI y,jgi —ZglEb = Xg- 
C0S/] €057; 


Đạo hàm theo iỊ (A và B cố định) hai biểu thức đó : 


TỰ 2L sối 2E mAỆH "me sẽ, KrnEìm 


Từ đó m sinj = n; sin/,. 


6 Phản xạ và khúc xạ 

Người ta gọi góc lệch của một tia sáng đi qua một hệ 

quang học là góc cần phải quay tỉa tới để nó chồng 

lên tia ló. Góc đó, góc giữa các vectơ, có thể được 

định hướng bởi sự định hướng của mặt phẳng tới. 
"Trường hợp phản xạ : 


Trường hợp khúc xạ : 


"Tính D theo hàm của ¡ và r trong hai trường hợp trên đây. 


e Lời giải 


.Môdun của D bằng z — 2r trong trường hợp phẩn xạ và bằng ¡ — r 


trong trường hợp khúc xạ. 


'Z Quansát một nhiệt kế 

Giả sử một nhiệt kế cấu tạo bởi một ống thủy tỉnh 
hình trụ (chiết suất ø) có bán kính ngoài ®# và bán 
kính trong r chứa thủy ngân. 

Một quan sát viên nhìn nhiệt kế đó. Quan sát viên đó 
sẽ thấy gì ? 


e Lời giải 
Cặc tỉa sáng đến mắt tạo ra một chùm hầu như song song. 
Nếu ống rỗng phía trong không tôn tại, các tỉa sáng đi ra khỏi ống 
với góc tới ¡ tương ứng với các tỉa trong thủy tỉnh mà : 
OH= Rsim, với nsini'= sini, nghĩa là OH = Sở $ini, 
n 


e Nếu OH > r, tía đi ra không tương ứng với điểm nào của ống 
phía trong cả. 

e Nếu OH <r, tỉa đi ra trơng ng với một điểm của ống phía 
trong (điểm A và B). : 


Ý A90 ta, (L4 >,hên rác 96/22 yEer vo hệ » 
Nêu sin ¡ < T , quan sắt viên sẽ nhìn thây thủy ngân. 


Nếu nr > R, thủy ngân chiếm cả ống, nếu không nó được thấy lớn 
hơn trong thực tế : hiệu ứng kính lúp. 


©_ Sự giữ tia sáng bằng gradien chiết suất 
chiết suất 
1) = nọ 
n0) = nọ(1+ plyÌ) 


y<0vày>0 


Một tia sáng thuộc mặt 
phẳng (yØz) đi vào vùng 
z> 0 tại điểm y = 0 và 
nghiêng một góc #o SO 


với trục (Óy). 


n=ng (1 +p|y|) 


1) Thiết lập phương trình 
vi phân của sự biến đối của 
tỉa sáng trong vùng z > 0. 
Hồi hệ thức liên hệ giữa y và z đối với tia sáng đó ? 

2) Quỹ đạo của tia sáng bị hạn chế lúc p bằng bao 
nhiêu ? Xác định các giá trị cực trị tương ứng của y. 

e Lời giải 


_—_ 


ng 
4 TgSinớ 


2 
túc 6 1+ (2) =l+ G ng 
2 ¿ 


tan2œ  sin? 

LẤy đạo hàm theo z : 

;jd y__ 20 dữ dy dổy  dỤ thợ) 
dZdZ2 nggina, ý dZ dzŸ HỆ SỈ” đụ đy 


ca È7- đỊ+P) 


' 


° Nấu y >0, nớ)= m(l+ pJ) và mm. 
W 


SÌIẾ ở 
3 2 
« Nếu y <0,n)= nụ1—p) và 2 =—mp, lúc đó Ÿ Ý~_ fH+P), 
dy SỈ) 


với sự liên tục của độ dốc tại y = 0, vì có sự liên tục của chiết suất. 


2) Trên các mô phỏng : sự cong của tỉa sắng phụ thuộc vào dấu 
của p. Phần lõm hướng về phía có chiết suất tăng. Vậy nếu p > 0, 
chiết suất sẽ tăng khi y tăng (đối với y > () ; chiều lõm là đúng. 
2 2 
Đôi với y > 0, CN Ề s}zl§») có nghiệm: 
d2 snapLP Áp 


ở 


v. dã J0/2 S8 004ÀiiArifolE 2n ni 
P đZ z0 


yxz[csa2]k ˆ/ sử <. 
P ) tanøagy ở 


Khai triển có giới hạn của y(z) lân cận z = 0: 
lanđg 
2pỗ ˆ. 


Nếu p >0, tỉa sáng là ở trên đường thẳng y = 2 
tanao 


tan 


nghĩa là : 


P<e [- 
+—= l+ 
2pỗ _ tanơg 


tanzo >0, vÌ tỉa sáng vào môi trường y > 0. 


tanœo 


và ngược lại 


nếu p<0 
Để xác định độ cao y„„y đạt được bởi một tỉa sáng, ta viết 


phương trình ở cực đại : HảI =0. Lúc đó ym„„ có giá trị mà 


my) = Họ SỈn đọ LJng >0). 
Điều đó chúng ta sẽ xác minh trên các mô phỏng dưới đây. 


Chú ý : Để hệ thức cuối cùng nghiệm đúng, cần phải có : 
1+ py<1, vậy p < 0 đổi với y > 0. 


Sự biến đổi các quỹ đạo theo hàm của các giá trị của p. 
Ta chú ý đến độ cong của các tỉa sáng theo hàm của dấu của p, 


nghĩa là theo hàm của sự định hướng của grad n trong miễn y > 0. 


sự liên tục của độ cong 
(liên quan đến sự liên tục 
của chiết suất) 


ỞA:1-0/1 y„„„ =sin609. ỞB:1+0,1 Xu =sin609. 


Sự biến đổi của các quỹ đạo theo hàm của đạ với p=~0,l. 


VẬN DUNG VỐN KIẾN THỨC 
 sgiquang 


1) Sự suy giảm trong sợi quang 
Sự mất mát do truyền qua X được biểu diễn bằng 


P 
dB. km'Ì, Người ta gọi Xạpg = to] , với Pị 
1 


công suất quang học ở đầu vào và P; công suất 
quang học ở một kilômet của tuyến truyên. 

Khoảng năm 1970, sự mất mát là 10 dB. km'Ì. Hiện 
nay một độ giảm cỡ 0,005 dB. km'Ì là thông dụng. 
Trong cả hai trường hợp các mất mát ở một kilômet 
được biểu diễn theo %. 

2) Mặt cắt của chiết suất 

Thông thường một sợi quang gồm một lõi bán kính a 
có chiết suất thay đổi theo khoảng cách đến trục và 
một lớp vỏ chiết suất n2 không đổi. Ta giả sử : 


“ứ 
® với r< 4, zo-2(|-s⁄(2 } 
a 


® với a< r < b, n?() = nổ. 
với nọ <n¡, œ : hằng số dương, ở : bán kính ngoài 
T 
của lớp vô và 4= “L— 2, 
: 2n{ 

Trong thực tế ,mị và ø; có các giá trị rất gần nhau 
và 4 rất nhỏ, thông thường 4> 102. 

Biểu diễn n = ƒữ) với œ= 1, œ= 2 và ø lớn vô cùng. 


„w—ẽ—- ẻT.ằằ.ằ.ỐAAAN a6 


3) Sợi có chiết suất thay đổi đột ngột 
Xét trường hợp sợi có chiết suất thay đồi đột ngột (z lớn 
vô cùng). 


a) Mặt phẳng của sơ đồ dưới đây là mặt phẳng tới của 
tia Sĩ truyền trong không khí và đi vào một sợi quang : 
r 


Chỉ ra rằng nếu Ø nhỏ hơn một góc đ;, tỉa sáng có thể 
được dẫn hướng ở trong lõi. Gọi độ mở bằng số Ó.M. là 
lượng sinđ„. Biểu diễn ON theo hàm của m và A. 

Các số liệu : Á= 1072 và mị = 1,5. 

b) Một xung sáng lúc í= 0 đến điểm Ó (r = 0) dưới dạng 
một chùm nón hội tụ với nửa góc đỉnh Ø; (Ø; < Øz ). 

Với một sợi dài !, tính độ mở rộng thời gian 4/ của 
xung đó ở đầu ra của sợi. 

Biểu diễn 4r theo hàm , mỊ, c và Ø;. 


Các số liệu : I= 10m, Ø; =8” và m = L5. 


4) Sợi với gradien chiết suất 
Đặc biệt để khắc phục sự mở rộng thời gian của các 
xung người ta đã chế tạo các sợi với gradien chiết 
suất (n thay đổi theo r). Thực tế lõi của sợi gồm một 
số lớp (khoảng năm chục) có chiết suất giảm dân. 
Với r=0,n= m. 
Xét một tia sáng truyền vào sợi tại Ó và truyền trong 
một mặt phẳng trục và ở trong lõi. 

2 2 
a) Chứng tổ rằng (£) _ (§) ~1, trong đó A là 

đz A 

một hằng số được biểu diễn theo hàm của ”„ và 


Øạ = Arc nh sinổ, } 
tt 

Từ nay ta xét sợi với 1) có dạng được biểu thị trên 
đây với ø = 2. 

_ Các số liệu : ø= 25 um, mị =5 và Á= 10. 
b) Tích phân phương trình vi phân trước đây và cho 
phương trình quỹ đạo của một tia theo hàm của 4, 4, 
6. Bản chất của quỹ đạo đó ? 
Chứng tỏ rằng tia sáng cắt trục (z tại các điểm cách đều 
nhau một khoảng đ và biểu diễn nó theo hàm của 4, 4 
và úp. 


Các số liệu : Ø; = 8°. 


e) Trong các điều kiện trước đây, hỏi điều kiện của đ; 
để tia sáng truyền trong löi của sợi ? Cho độ mở số O.N. 
theo hàm của A và mạ. Tính O.N. Hồi giá trị Ø; mà 
O.N. không phải vượt qua ? Xác ninh rằng điều kiện đó 
được thực hiện trong áp dụng bằng số của câu hỏi b). 

đ) Lại xét xung ánh sáng định nghĩa ở câu hỗi 3) b) (với 
sinØ, < O.N.). Hãy tính độ mở rộng 4# của xung đó ở 
đầu ra của một sợi có eradien chiết suất dài /. 

Cho Ø; đủ nhỏ và a << 1 để có thể thực hiện mọi 
tính gần đúng có ích khi tính toán, biểu diễn 4/' theo 
hàm của 7, l, c và đụ. 

Các số liệu : 6; =8° và I= 10m. 

e Lời giải 


lom P 
1)X=10dB.km 1, TH ;X=05dB.km}, TT 9%, 
T 1 
2 


n œ=1, mặt cắt n 


œ=2, mặt cắt 


œ=0, mặt cắt chiết suất 
thay đổi đột ngột 


3)a) Cần phải có phân xạ toàn phần tại A, B, C, vậy sia8; >~2. 
1 
1 
sinØ, = mị siNØp = í sinØ; , từ đó : 


sinØ,<sin9, =|# -rở =n.J2A, ON.= si, =021, 0,=12. 


b) Với góc tới bằng không rị = m Đ 
€ 


Với góc ới cự đại 6, : (,=— (OA+OB+BC+.. = Tho 


€ ` c0S7 
A= 2H 1 -¬)-# 1 
© | cosØẹ c h 
1 _— 


LẺ 10 
z-1\ =217.1079 s 


4)8) sinØ, = nị sinớạ ởO. Định luật DESCARTES: 4Ö cá đỏ trong bể kính 

Thành của một bể kính được làm bằng một tấm thủy 
tỉnh hai mặt song song dày 5 mm. Chiết suất của không 
khí bằng m¡ = 1,00, của thủy tỉnh bằng mạ; = 1,5 và 
của nước bằng 1,33. 

1) Biết rằng ¡ = 46°, tính ¡; và i3. 

2) Có tôn tại không hiện tượng phản xạ toàn phần với 
các tia đi vào trong bể kính ? 

3) Có tồn tại không hiện tượng phản xạ toàn phần với 


các tỉa đi ra bể kính ? 
mị =1,00 


n()sini =cte = mị cosØạ - 


nạ= 1,50 nạ= 133 


với À = mạ cosØạ. 


3 2 

b) Lấy p? - m? I~24(£) „ và đạo hàm hệ thức nhận được Ẵ 
4 không khí hủy tỉ 
24 * ;i 

trước đây : 3 “nằ- 1) Áp dụng các định luật DESCARTES 

: N ẾP9hv 0n J Ở mặt phân cách không khí - thủy tỉnh ta có : m si(Í,)= nạ sin(/,). 
Kể đến các điều kiện ấp đặt ở đầu vào (tại z = 0, r = 0, 
4sinđạ sin v24 
2A acosổgẹ j 


Ở mặt phân cách thủy tỉnh - nước ta có : n; sin(i,)= m sin(i,) (fỗ 


ủr và 2x th h ° 
PP tanđ,, ) nghiệm được viết : r = ràng góc tới là bằng ¡, , tấm thủy tỉnh có các mặt song song). 


Tỉa sáng có quỹ đạo hình sin và d = ba» ủ 1 ,d=0,55 mm- Ÿ .¿gg my. ~ \x\⁄\AG0277/2884 
NT Áp dụng bằng sô : (¡, = 46° ). 

tin = — <a, nghĩa là sinØ, < O.N. = sinØ, = nl2A vv( 26 nrsuws2< ÿ =29” và si( gi LƯNG ñ=339. 
24 2) Dù í, bằng bao nhiêu các góc ¡„ và ¡; đều tôn tại. Ta nghiên 
=021, 8, ~12” £ =0 đầu vào) cứu các giá trị giới hạn của chúng (khi ¡, = 909 ) : 
d) Với góc tới bằng không, "n= mề „. Kí hiệu ds là một phần tử sh(¡, “1 Lm 0,67 , nghĩa là by =420 ; 


chiều dài MM' của tỉa sáng đi vào tại lở dưới góc tới 9, : 
¡ HÀ HP để, nghĩa là ¡, „ =49°. - 


tạ = Í 2= LÍ nự)ds : 
bỀ gợ 5 3) Theo nguyên lí đảo chiều ánh sáng, các tỉa sáng mà ¡y > ¡; „ụ 
4 23 2 ắ 
n& =n để +(#) = Tem ủy, không đi ra khỏi bể kính. 
Z nỊ c0Sđọ Địa 
Kê luận : 


2 
với nẺ = gŸ I~24(2) =zÈ| 1~sn? đạsa2[—V24_„\| ---- Nết die một ỗAB rên tành để quan st bên rong Bể lính lúc đó 
4 4CoSỚ sẽ không thê quan sát được một con cá ở trong một số vùng nào đồ của 
bể kính! Nếu con cá ở trong các vùng đó, nó cũng không thể thấy được 


ty= m ƒ 1~sin2 đụ in? 2A #l\Iz; chúng ta ! (nguyên lí đảo chiều ánh sáng), vì rằng để thấy được chúng 
© c0sổy aC0SØ ta con cá cân phải ở trong vùng tương ứng với các tỉa sáng mà chúng ta 
"phát" ra.. 


in 
nghĩa là : tạ= n_ | sm đụ !—- 4CoSổn L n(2b24 L 
€ 0S) 2 2đ2A ` (aosốp 


tÁ ACOSđ, 
Biễt răng a << I (‡2esa« i=10 ») L 
242A 


Ar=r,—n=5U[—1L— „®99%6 _1Ì—¿á1g"B,, 
€ \2cosđọ 2 


không khí L thủy tỉnh | 


Hước Ì 


5. QUANG HỌC 1.A 


N U'C ,YIÊU 
Các khái niệm về vật thật và ảo, về ảnh 
thật và ảo. 
Vật có kích thước và ảnh có kích thước. 
K Tính tương điểm và tính tương phẳng. 


ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 


Các định luật DESCARTES. 


0ÁC KHÁI NIÊM 
VỀ VẬT, VỀ ẢNH, 
VỀ TÍNH 

TƯƠNG ĐIỂM 
VÀTÍNH ˆ 
TƯƠNG PHĂNG 


` 
2 d ^ 
Mở dầu 
Mắt chỉ nhạy cảm ở đường truyền của các tia sáng khi 
chúng đập vào mắt. Xét các tia sáng đến (hoặc hình 


như đến) từ một điểm ; nếu điểm đó ở trước mắt và 
cách mắt tối thiếu 25 cm, mắt sẽ thấy điểm đó sáng. 


Ta có thể chờ đợi gì ở một thiết bị quang học ? 


Việc quan sát hai ngôi sao cạnh nhau là khó khăn 
đối với mắt thường : một kính viễn vọng cho phép 
tăng khoảng cách góc của việc quan sát. Việc 
nghiên cứu một cơ cấu đồng hồ là khó ở mắt thường; 
một kính lúp lại cho phép tăng khoảng cách góc của 
việc quan sát cơ cấu đó. Vậy vai trò của các thiết bị 
đó là tạo ra một ảnh, cho phép tăng khoảng cách 
góc của việc quan sát một vật mà vật đó hoặc ở vô 
cùng hoặc ở khoảng cách hữu hạn. 


Ảnh đó cần phải ở vị trí đúng đắn so với mắt. 
Hai thiết bị trên sẽ có chất lượng tốt nếu : 


e ảnh của một điềm là một điểm : thiết bị được gọi là 
có tính tương điểm ; 

e các điểm nằm trong một mặt phẳng trước thiết bị 
cho các ảnh rõ trong một mặt phẳng phía trước : 
thiết bị được gọi là có tính tương phẳng. 


5. QUANG HỌC 1.B 


Các khái niệm về vật và ảnh rất quan trọng. Chúng ta sẽ xem xét các vật 
và các ảnh khi chúng có thể là vật hay ảnh điểm hoặc có kích thước, ở các 
khoảng cách xác định hoặc ở vô cùng. 


4 Mắt nhìn thấy gì 2 


Chúng ta sẽ nghiên cứu một cách chỉ tiết các đặc trưng của mắt trong một 
chương sau, nhưng nếu muốn quan sát một vật ta phải biết vật ở đâu : vật 
phải đặt trước mắt cách mắt trên hai mươi xăngtimet đối với một mắt bình 
thường (hoặc một mắt được đeo kính đúng) : điểm cực cận CC. 


1.1. Phân loại các nguồn 

1.1.1. Nguồn sơ cấp và nguồn thứ cấp 

Mắt chỉ có thể nhìn thấy các vật nếu chúng phát sáng hoặc khuếch tán 
ánh sáng : các nguôn đó là các nguồn sơ cấp hoặc thứ cấp. 

Một ngọn nến (h.1) là thấy được vì nó phát ra ánh sáng : đó là một nguồn 
Sơ Cấp. 

Một tờ giấy chỉ thấy được khi nó được chiếu sáng, đó là một nguồn thứ cấp. 


nguồn thứ cấp 


vật thứ cấp là một vật tự nó không 
phát ra ánh sáng, nó phải được chiếu 
sáng để mắt có thể nhìn thấy nó, cần 
phải có ánh sáng "bên ngoài” khi nhìn 
một tấm ảnh hay một phim đương bản 


nguôn sơ cấp 
vật sơ cấp là một vật tự nó 
phát ra ánh sáng, không cần 
được chiếu sáng, ví dụ một 
bóng đèn 


H4. 

Tờ giấy được chiếu bởi một nguồn sáng ''cổ điển" (J.2) 

Một tờ giấy chỉ được thấy khi nó được chiếu sáng (ví dụ nó nhận được 
ánh sáng ban ngày). Mỗi một hạt của tờ giấy phát lại một cách không kết 
hợp ánh sáng theo mọi hướng. Mắt sẽ nhận được một số trong các tia đó 
và có thể thấy được hạt tương ứng, vậy sẽ thấy được tờ giấy. 

M Tờ giấy được chiếu sáng bởi một nguồn ''laser"" (.3) 

Giả sử một tờ giấy được chiếu sáng bởi một chùm laser (không nhất thiết 
phải song song). Mỗi một hạt của tờ giấy phát lại ánh sáng theo mọi 
hướng. Trong trường hợp của laser, các tia sáng này là kết hợp. Tờ giấy 
được nhìn thấy, nhưng có một quang cảnh phụ thuộc vị trí của mắt, đo các 
hiện tượng giao thoa. 


1.1.2. Vật điểm hay vật có kích thước 


§Ñ——DD—} 
Í ngọn nến 


H.1. Ngon nến là một nguồn sơ cấp. 


_—G 
` 


H.2. 7Tờ giấy được chiếu sáng bởi 
một ngọn đèn "cố điển" : mỗi điểm 
khuếch tán ánh sáng một cách độc 
lập. Mắt có thế nhìn thấy mọi điểm 
được chiếu sáng. 


nguồn laser 
(chùm tỉa này có thể _— 
là không song song) ì 


H.3. 7Tờ giấy được chiếu sáng bởi 
một nguồn laser. Các điểm khác 
nhau không khuếch tán ánh sáng 
một cách độc lập : các điểm A và B 
khuếch tán một ánh sáng kết hợp : 
có hiện tượng giao thoa của các bức 
xạ phát ra từ các điển A và B ; 
quang cảnh của tờ giấy phụ thuộc vị 
trí cua mắt. 


bản chất vật điểm ở vật điểm ở | _ vật có kích thước ở Ha xe 
của vật khoảng cách hữu hạn VÔ cùng khoảng cách hữu hạn ở HN 
các nguồn sơ cấp 
một điểm ảnh trên màn TV ; 
với một sự gần đúng thô thiển, Kệ” một màn hình TV Mặt Trời 
các ví dụ lửa của một ngọn nến... 168,090 
các nguồn thứ cấp 
một điểm trên tờ giấy một cái cây, một tấm ảnh... | Mặt Trăng 
các "vật" có kích thước này có thể coi là sồm vô 
chú ý số các "vật" điểm (độc lập với nhau, ở khoảng 
cách hữu hạn hoặc ở vô cùng) 


.mxwằă ⁄aẻ. ——=-.— 


1.2. Khái niệm về ảnh 

Các vật trên đây có thể được quan sát qua các dụng cụ quang học hay cả 
chụp ảnh. 

Khi mắt nhìn một ảnh qua một dụng cụ quang học, mắt nhận được các tỉa 
sáng dường như đến từ ảnh đó. 

Xét tình huống sau đây : ta ở trên bờ một bể nước mà ở đáy bể ví dụ có 
một con cá. Đối với chúng ta con cá đường như gần hơn so với trong thực 
tế. Vết của các tỉa sáng trên hình 6 chỉ cho ta thấy mắt nhìn thấy gì. Thực 
tế nhờ sự giúp đỡ của bộ não, mắt chỉ định vị được một vật hoặc một ảnh 
phụ thuộc vào các tia đi vào trong mắt. Nguyên lí này rất quan trọng để 
hiểu được khái niệm về ảo ảnh (1.7). 

Mắt nhìn thấy một "ảnh"" nằm ở điểm giao nhau của các tỉa đập vào mắt. 


`, 


mặt nước 


h của cá 
thấy được bởi mắt 


vị trí thực của cá 


H.6. Mắt thấy cá gân mặt nước hơn là trong thực tế. H7. Hiện tượng ảo ảnh. Mắt chỉ nhạy với hướng cúa các 
tia sáng đập vào mắt ; vậy mắt "thấy" vật gì đó ở A, điềm 
mà các tỉa sáng dường như đến từ đó. 


Các khái niệm về vật và ảnh 

đối với một gương phẳng __—— 
Ta dùng một gương phẳng để xác định rõ khái niệm quan trọng về vật và 
ảnh đối với một hệ quang học. 


Một gương phẳng là một mặt phẳng phản xạ. Một tia sáng đập vào mặt  H.8. Định luật DzsCARTES. 
phẳng đó sẽ bị phân xạ và tuân theo các định luật DESCARTES đã được Hình phẳng : ¡ =r. 
nghiên cứu trong chương trước (J:.8). : 


2.1. Vật điểm thật và ảnh điểm ảo ở khoảng cách 
hữu hạn 

Khi ta quan sát một ngọn nến do phản xạ trong một gương, (ta có thể thấy 
vật (ngọn nến) và ảnh của nó (ngọn nến thấy "trong" hay là "qua" gương) 


(ñ.9 và 10). 

M Vật B ; 
Với sự gần đúng bậc nhất ngọn nến là một nguôn điểm : ta nói rằng nó là H9, jđ; thấy ngọn nến do phân xụ 
một vật điểm B ở khoảng cách hữu hạn. "trong" gương. 


Chí ý : 
s Các tia sáng phát ra từ ngọn nến đập lên gương : ta gọi đó là vật thật 
đối với gương. 

s Mắt đặt một cách thích hợp sẽ thấy trực tiếp ngọn nến : gương không ngăn 
cản sự quan sát đó ; đó là lí lẽ thứ hai để gọi vật đó là thật đối với gương. 


Với gương phẳng, B là một vật điểm thật ở khoảng cách hữu hạn. 


M8 Ảnh B' 

Các tia sáng xuất phát từ ngọn nến phản xạ trên mặt gương và dường như 
đến từ điểm B'. Ta nói rằng ảnh của ngọn nến qua gương là ảnh điểm B' 
ở khoảng cách hữu hạn. 


Chí ý : 
s Mắt chí có thế thấy B' nếu nó nhận được các tia phản xạ : quan sát viên 
dường như là nhìn "qua gương". Từ hình 11, ta thấy rằng vùng để nhìn 
thấy B' phụ thuộc vị trí của mắt. 

s Các tỉa sáng xuất phát từ ngọn nến và "đi ra" khỏi gương dường như 
đến từ Bˆ Ta gọi ảnh đó là ảo đối với gương. 

s Mắt không thể quan sát trực tiếp ảnh B' này trên một màn, vì các tia 
sáng dường như đến từ B' (các tia này không đi đến B') : điều này là mội 
chứng cứ thứ hai để khẳng định ảnh này là ào đối với gương. 


Với gương phẳng, B' là một ảnh ảo ở khoảng cách hữu hạn. 


\ mắt này 
mắt này thấy B' gương phẳng 
thấy 4° 
vùng quan sát B' 
phụ thuộc kích thước 
>-.. của gương phẳng 
mắt này > yHU 
thấy B 
N 
œ 
B La 
gương phẳng 
H.10. Mắt đặt thích hợp cô thể thấy B và B'. H.11. Mất cần phải đặt thích họp đề thấy B'. 


Chú ý rằng mọi tia sáng xuất phát từ 8 và "bị chấn" bởi gương dường như 
đến từ 8” sau khi phân xạ trên gương. 


B' là ảnh của Đ và người ta kí hiệu : 


gương phẳng 
pÉỐC gữn gỗ cản 


Tính chất : "một điểm có ảnh là một điểm" liên quan đến tính tương điểm 
mà ta sẽ nghiên cứu sau này. 


⁄Í 0 dụng 


Một người có chiều cao h muốn thấy cả người > "¬ 
mình do phản xạ qua một gương phẳng. Sà vùng tối thiểu - 
| 3 để quan sát ảnh 


| Hỏi người đó phái đặt gương phẳng ở đâu và 

chiều cao tối thiếu của gương ? 

Khi gương ở khoảng cách ï, ảnh ở khoảng cách 

| 2I. Trường quan sát phải là trường được chỉ 
trên hình 12. Chiều cao tối thiểu của gương là 


_. và gương ở cách mặt đất . 
2 2 H12. 


2.2. Vật điểm ảo và ảnh điểm thật ở khoảng cách 
hữu hạn 

Giả sử một chùm sáng hội tụ phát ra từ một đèn pin (1.13). Các tia sáng 
phát ra từ đèn đó, được giả sử là lí tưởng, hướng dến điểm A. Ta chứng tổ 
sự tôn tại của điểm đó nhờ một màn đặt tại A. Do thấy được điểm đó, ta 


nói rằng đó là một vật thật (thứ cấp). Ở đây ta chú ý đến sự khác nhau với 
trường hợp trước đây, khi đó màn là vô ích. 


Ta đặt một tấm gương trên đường đi của các tia sáng (h.14). Ta không 
còn nhìn thấy gì nữa trên màn dù rằng các tỉa tới vẫn như cũ : vật đó trở 
thành vật ảo. 


4 


| đèn gương màn 
| H.13. Mắt nhìn thấy A nếu không có gương. H.14. Gương đặt vào vị trí, mắt không còn nhìn thấy A trên 
màn nữa. A là ảnh áo đối với gương. 
8 Vật A 
Vậy A là một vật điểm ở khoảng cách hữu hạn. 
Chú $ : 
| e Các tia đến gương không xuất phái từ A taà hướng đến điểm A : f2 gọi 
Ỉ vật đó là ảo đối với gương. 


e Khi có gương mắt không thế chứng tô Sự tôn tại trực tiếp của A trên 
màn nữa : gương đó ngăn cản sự quan sát A. Đó là lí lẽ thứ hai đễ cho vật 
là ảo đối với gương. 


Với gương phẳng, vật A là một vật điểm ảo ở khoảng cách hữu hạn. 


\ bi 


Ảnh A' (b.15) 


Tất cả các tia sáng phần xạ trên mặt gương hướng về một điểm A'. Ta nói 
rằng ảnh A' của Á qua gương là một ảnh điểm ở khoảng cách hữu hạn. 
Có thể chứng tỏ trực tiếp sự tồn tại ảnh đó trên một màn : Á' là ảnh thật. 


z2 vùng quan sát của A" 


gương cầu lõm 
N 


H.15. Mắt 1, đặt đáng trong chùm phản xạ, thấy A' (ảnh của — H.16. Bóng điện A sáng, được nhìn thấy ở A' nhờ gương 
dây tóc bóng đèn) ; mắt 2 đặt không đáng không thể thấy A'. câu lõm. 


Chú ý : {2¬ 
© Các tia sáng "đi ra" từ gương hướng về A' : ta gọi ảnh đó là thật đối ¿ 
với gương. : 

e Mắt có thế nhìn trực tiếp ảnh đó trên một màn (h.1T) : các tỉa sáng 
hướng về A'. Đó là lí lẽ thứ hai để gọi ảnh đó là thật đối với gương. 


Với gương phẳng, A' là một ảnh điểm thật ở khoảng cách hữu hạn. 


Chú ý rằng mọi tia sáng đến A "bị chặn" bởi gương sẽ đi qua Á' sau khi 
phản xạ trên gương. Ta nói rằng : 


A' là ảnh của A và kí hiệu : 


hả gương phẳng 
gương phẳng H.17. Các mắt này thấy A' (ảnh của 


—==~:—>- ¿` 
4 ¿ dây tóc của bóng đèn) trên màn do tán 
Tính chất : "một điểm có ảnh là một điểm" lại liên hệ với tính tương điểm _ x (và không phải do phản xạ), gương 
của gương phẳng mà ta sẽ nghiên cứu sau này. đặt vào vị trí, A' là một ảnh thật. 


2.3. Vật điểm và ảnh ở vô cùng 

Ngôi sao là một nguồn điểm ở vô cùng hay một lần nữa là một vật điểm 
không có kích thước ở vô cùng. Chùm sáng nhận được gồm một tập hợp 
các tia song song. Thật thế, hai quan sát viên ở cạnh nhau quan sát cùng 
một ngôi sao, nhận được hai tia khác nhau xuất phát từ ngôi sao đó. Các 
tỉa sáng được phát ra từ cùng một nguồn điểm ở vô cùng ; hướng của các 
tỉa đó là một và xác định điểm đó (. 18). 


Chú ý : 


Hướng của tia sáng xác định chính xác vật, vì rằng các tia sáng đến từ 

một điểm ở vô cùng và hướng đến một điểm ảo ở vô cùng. xì: 
Sôi Sao 

2.4. Các vật và các ảnh có kích thước ..Ồ. mm = 


Khi ta nhìn một bức ảnh do phản xạ trong một gương, ta thấy ảnh của một b 
vật có kích thước : tập hợp các điểm của bức ảnh xử sự như các nguồn thứ 
cấp độc lập nhau. Ảnh quan sát được là một ảnh có kích thước. H.18. Hai mắt nhìn cùng một ngôi sao. 


j 


Trong trường hợp gương phẳng, mỗi điểm của vật có kích thước có ảnh là 
một điểm xác định của ảnh có kích thước. Ảnh là "rõ nét". 


2.5. Các vật và các ảnh thật và ảo có kích thước 


Khi ta nhìn trong một gương phẳng ta quan sát một ảnh có kích thước của 
một vật có kích thước. Vật là thật và ảnh là ảo : các tia sáng xuất phát từ 
nguồn hướng đến gương và các tia sáng đi ra từ gương li n như đến từ 
ảnh mà ta quan sát. 


2.6. Tóm tắt 

Các trường hợp khác nhau gặp trên đây với gương phẳng cho phép chúng 
ta định nghĩa các khái niệm sau đây, quan trọng trong quang học và có 
thể khái quát hóa cho một hệ quang học bất kì (7.19). 


vật thật vật ảo ảnh thật ảnh ảo 
các tỉa sáng xuất | các tia sáng vào hệ | các tia sáng đi ra từ | các tia sáng đi ra tt 
phát từ vật hướng | quang học hướng | hệ quang học tất cả | hệ quang học 
định nghĩa vào hệ quang học | đến vật (vật là chỗ | đều hướng đến ảnh | dường như tất cị 
¬ giao nhau của các đều đến từ một ảnh 
tia sáng đến hệ 
quang học) 
vật đó hoặc là có EE đó không thể | ảnh đó có thể thấy | ảnh này không thí 
thể phát ra các tia | được chứng tỏ tồn | trực tiếp trên một | được chứng tỏ tôi 
"ng sáng đến mắt hoặc | tại trên một màn : | màn tại trên một màn 
là có thể thấy trực | các tia sáng hướng 
tiếp trên màn đến vật trước đó đã 
sặp hệ quang học 
H.19. 


Có thể tổng quát hóa các khái niệm trên đây cho các hệ quang học "cổ 
điển", có một trục đối xứng gọi là quang trục của hệ (h.20, 21, 22 và 23). 


hệ quang học 


hệ quang học | 
| 
‡1 


màn có thể 


H.20. A và A' là thật. H21. A là áo và A' là thật. 


hệ quang học hệ quang học 


H22. A là thật và A' là áo. H.23. A và A' là áo. 


'Các khái niệm đó cũng có thể tổng quát hóa cho các hệ quang học với 
ánh sáng truyền qua hay ánh sáng phần xạ. 


h ' 
h h 
F hướng của ánh sáng tới Ọ‹ 
——Ầ 


hướng của ánh sáng tới [ với ánh sáng KH S)| á 
CC Cncê) xuyệt sẻ be ei CO ` skáem ^ Non) =< 
truyền qua 


—>— 
vu 


—>>r®S————————— è 


H.24. Hệ quang học với ánh sáng truyền qua : hệ khúc xạ. H.25. Hệ quang học với ánh sáng phản xạ hệ phản truyền. 


Bây giờ chúng ta sẽ xét các khái niệm quan trọng về sự liên hợp của các 
vật và các ảnh, luôn luôn nhờ một gương phẳng. 


, Tính tương điểm 
_ Sự liên hợp của các vật và các ảnh 


- 3.1. Tính tương điểm 

_ Trong trường hợp gương phẳng chúng ta đã thấy rằng mọi tia sáng đi qua 
_ một điểm sau khi phản xạ sẽ đi qua điểm khác : đó là định nghĩa của tính 
tương điểm. Định nghĩa đó được áp dụng cho mọi hệ quang học (#26). 
Khi mọi tia sáng đi qua một điểm vật A, thật hay ảo, sau khi đi qua 
một hệ quang học, sẽ đi qua một điểm ảnh A', thật hay ảo, lúc đó hệ 
có tính tương điểm chính xác. 


A“ là ảnh của A tạo bởi hệ quang học ; người ta nói rằng A và A' là 
hai điểm liên hợp : 


hệ quang học 
“2ˆ 


3.2. Hệ thức liên hợp 

Khi một hệ quang học có tính tương điểm (h.27), ảnh A của một vật điểm 

A là duy nhất. Lúc đó có tôn tại một hệ thức liên hệ giữa các vị trí của A 
_ và A. Hệ thức đó được gọi là hệ thức liên hợp. 

Trong trường hợp gương phẳng ta có hệ thức sau : OA+ OA'= 0 và ta viết: 

Khi một hệ quang học có tính tương điểm, các vị trí của vật Á và của ảnh 
- A' nghiệm đúng một hệ thức liên hợp. Trong trường hợp gương phẳng : 

gương phẳng 45c: 
A—————*®A' và OA+OA'=0. 


Hệ thức liên hợp này không làm xuất hiện khái niệm vật (và ảnh) thật hay 
ảo ; nó là một hệ thức tổng quát. 


6. QUANG HỌC 1.A 


4 Hình 26. 2 đây vật và ánh đều thậi. 


3.3. Sự đảo chiều ánh sáng đối với một gương 
phẳng 


chiều truyền của ánh sáng chiều truyền của ánh sáng 
—————> —————————> 


H21. Trục (x'Ox) hướng theo chiều truyền cúa ánh sáng.  H.28. (xOx) hướng theo chiều truyền của ánh sáng. (A 
(A thật, A' áo). thật, A' ảo). 
Hình 28 cũng cho phép ta viết trong trường hợp của hệ phản xạ : 
Gương phẳng là có tính tương điểm ; A' là ảnh của A quá hệ đó, từ đó : 
gương phẳng s5 2 g) 
Aflax+ss*»+——®> AI , vậy OA+OA'=0. 
Ta có cùng hệ thức liên hợp như trước đây. 
Với một hệ phản xạ (phản truyền) : 


hệ hệ 
nếu A ——®>A, lúcđó A' ———*> A. 
Tính chất này là không có giá trị đối với hệ truyền qua (khúc xạ). 


4 Tính tương phẳng 


4.1. Định nghĩa 
Cho một hệ quang học tương điểm có một trục đối xứng 4, gọi là 
quang trục. 
Hệ có tính tương phẳng nếu như với mọi vật 4B phẳng và vuông 
góc với 4, ảnh A'B' của nó cũng phẳng và vuông góc với 4. 
â§ Hệ phản xạ 
Giả sử trục 4 trùng với trục (xÓx) và vuông góc với gương phẳng (7.29). 
Gương phẳng là tương điểm đối với hai điểm A và A' của trục đó, đối xứng 
đối với gương phẳng. Gương phẳng cũng là tương điểm đối với hai điểm 
khác B và ' đối xứng qua mặt phẳng của gương và được chọn ở ngoài trục 
(xOx). Nếu vectơ AB là vuông góc với trục (xx), vectơ A'B' cũng sẽ 
vuông góc với trục đó, (xÓx) là một trục đối xứng của gương. 
Chúng ta nói rằng hệ là có tính tương phẳng đối với các điểm A và A'. 
Tính chất này được nghiệm đúng dù ÁÖ có kích thước thế nào chăng nữa 
(ngược với tính tương phẳng gần đúng mà ta sẽ thấy sau này). 


6. QUANG HỌC 1.B 


@ụtm >2) (a2) 


chiều truyền của ánh sáng 
—— 


mặt phẳng của lưỡng chất 
H.29. (xOx) hướng theo chiều truyền của ánh sáng. H.30. Hệ lưỡng chất. Ta có tương điểm và tương phẳng 
sân đúng. 

Trong trường hợp gương phẳng ta viết : 

Gương phẳng là hệ tương điểm ; A' là ảnh của A qua hệ đó, từ đó : 

gương phăng lóc c2, 
A —————3A', vậy OA+0A'=0. 

BvàB' là các điểm liên hợp, ' là ảnh của B qua gương phẳng. 
Hệ là tương phẳng, vì bất kì AB nào vuông góc với (x'2x), ảnh của 
nó 4'B' cũng vuông góc với (x'2x). 
M8 Hệ lưỡng chất 
Ta chú ý sự tương tự (7.30) là lưỡng chất phẳng cũng có tính tương điểm đối 
với các tia nghiêng ít đối với trục (ta sẽ thấy rằng điều đó tương ứng với tính 
tương điểm gần đúng trong các điều kiện của GAUSS). Chúng ta cũng thấy 
rằng, trong các điều kiện đó, nếu AB vuông góc với 4, A'' cũng vuông 
góc với trục đó. Lúc đó ta nói rằng hệ có tính tương phẳng gần đúng. 


4.2. Vật và ảnh có kích thước : 

Tính tương điểm và tính tương phẳng 
Thông thường ta sử dụng một hệ quang học có một trục đối xứng để quan 
sát một ảnh trực tiếp bằng mắt trần hoặc trên một vật mang (ví dụ tờ giấy 
hay màn). 
Ta xét trường hợp máy ảnh. 
Với máy ảnh đó, chúng ta chụp một bức ảnh có kích thước (thật) của một 
vật có kích thước (thật trong trường hợp của một ứng dụng cổ điển). Để 
có một bức ảnh rõ nét của vật, vật kính của máy ảnh cần phải tạo một ảnh 
rõ nét trong mặt phẳng của phim ảnh, và vì vậy vật kính phải là tương 
điểm và tương phẳng. 
M Tính tương điểm 
Một nguồn điểm Š nào đó của vật phải cho một ảnh điểm Š' trong mặt 
phẳng của phim. Mọi tia sáng xuất phát từ S sau khi qua vật kính sẽ đi 
qua Š'. Vậy thiết bị phải có tính tương điểm đối với các điểm đó. 
Chúng ta sẽ thấy rằng các điều kiện của tính tương điểm gần đúng được 
thỏa mãn. : 


Tính tương phẳng 

Khi chụp ảnh một người, hai chân và đầu người phải đông thời rõ nét 
trong mặt phẳng của phim ! Thiết bị phải có tính tương phẳng. 

Chúng ta sẽ thấy rằng các điều kiện về tương điểm gần đúng áp đặt một 
tính tương phẳng gần đúng đối với các hệ đông trục. 

Chú ý ! Sự tương điểm không tự động kéo theo sự tương phẳng (1.31), 
khái niệm về tính tương phẳng liên hệ với sự tồn tại của một quang trục. 


4 H31. Một máy ảnh cần phải có 
tính tương điểm và tương phẳng. Nếu 
AP' không nằm trong mặt phẳng 
phim, trên bức ảnh cụa một người 
chân sẽ rõ nét và đầu sẽ mờ. 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


8 Mắt chỉ thấy một vật (hay một ảnh) nếu nó nhận được các tỉa sáng xuất phát từ vật hay 
__ ảnh đó ; mắt nhạy với hướng truyền của các tỉa sáng đập vào mắt. Mắt thấy một ảnh nằm ở 
điểm giao nhau của các tỉa sáng đập vào mắt. 


8 TÍNH TƯƠNG ĐIỂM 


Khi mọi tia sáng đi qua một điểm vật A, thật hay ảo, sau khi đi qua một hệ quang học sẽ đi 
qua một điểm ảnh A', thật hay ảo, thì hệ có tính tương điểm chính xác. A' là ảnh của A qua 
hệ quang học ; người ta nói rằng A và A' là hai điểm liên hợp. 


8 TÍNH TƯƠNG PHẲNG 


Cho một hệ quang học có trục đối xứng 4 gọi là quang trục. Nếu với mọi vật AB phẳng và 
vuông góc với A, có ảnh A'B' cũng phẳng và vuông góc với 4 thì hệ có tính tương phẳng. 


m HỆ THỨC LIÊN HỢP 
Khi một quang hệ có tính tương điểm các vị 
trí của vật A và của ảnh A' nghiệm đúng hệ 
thức liên hợp. 
Trong trường hợp gương phẳng : 
gương Š niệu, ~lặr 
A ———*>A' và OA +0A' =0. 
phẳng 


TĐÀI TẬP 
Ấp DUNG TRƯC TIẾP BÀI 0lẲNG 


1 Lăng kính với góc ở đỉnh nhỏ 


Giả sử mô hình dưới đây nhận được với một lăng 
kính có góc ở đỉnh nhỏ (một số độ), được chiếu sáng 
bởi một nguồn điểm phát ra các tia nghiêng ít so với 
mặt trước và mặt sau của lăng kính. Có hay không 
hiện tượng tương điểm ? hiện tượng tương phẳng ? 


e Nguyên tắc cơ bản của lời giải 

Trên hình vẽ ta có thể khẳng định là có tương điểm. Với các 
đường vẽ thực hiện với các tỉa nghiêng ít so với các mặt của lăng 
kính có tương điểm gần đúng. 

Không thể nói về tương phẳng, hệ không có trục đối xứng (quang 
trục). 

Hình vẽ dưới đây chứng tỏ rằng không còn tương điểm nữa nếu 
các tỉa nghiêng nhiêu. 


^ Nghiên cứu cốc Trung Quốc 

Một số cốc Trung Quốc có cấu tạo như sau : một ảnh 
đặt ở đáy cốc, ngay ở dưới một hòn bi bằng thủy tỉnh 
trong suốt (thấu kính câu). 


chất lồng tạm thời 
với chiết suất cỡ 1,3 


thấu kính cầu 
chiết suất cỡ 1,3 


Khi cốc rỗng không thể thấy được tấm ảnh. Nó chỉ có 
thể thấy được khi cốc chứa một chất lỏng. 

Với sự giúp đỡ của hai hình vẽ mô phỏng dưới đây, 
hãy chứng minh các khẳng định trên (mắt ở trên cốc 
cỡ 20 cm). 


e Nguyên tắc cơ bản của lời giải 

Khi cốc rỗng, chùm sáng đi ra "hội tụ ở ngoài mắt", vậy mắt 
không thể thấy gì. 

Khi cốc đầy, chùm sáng là phân kì vậy mắt có thể thấy một ảnh. 
Nhờ hình vẽ dưới đây ta có thể nhận thấy thêm rằng hệ là trơng 
điểm và tương phẳng : mắt sẽ thấy một ảnh rõ nét "ở đáy" cốc. 


3 Gương phẳng 2? 
Có thể thấy được bề mặt của một gương phẳng không ? 


® Nguyên tắc cơ bản của lời giải 

Để có thể quan sát được bề mặt của một gương phẳng, mặt đó cần 
phải khuếch tán ánh Sáng : điều đó không thể vì ương là tuyệt đối 
phẳng không có chỗ lôi lõm nào trên bề mặt. Nếu có bụi đọng lại trên 
gưƠng, hoặc bề mặt có khuyết tật. lúc đô có thể thấy được bề mặt vì có 
khuếch tắn. 


l4) Chùm laser 


Bằng cách nào và tại sao ta có thể thấy một chùm 
laser trong không khí, trong nước ? 


+ Nguyên tắc cơ bản của lời giải 
Để quan sát một chùm laSôt, cần phải có khuếch tán. Trong không 
khí đó là các hạt bụi khuếch tán, trong nước đó là các tạp chất. 


5 Gương chiếu hậu "ngày - đêm" của các ô tô 
Giải thích và đề xuất một nguyên lí hoạt động của các 
gương chiếu hậu "ngày - đêm" trang bị cho một số xe cộ. 
e Nguyên tắc cơ bản của lời giải 

— Vị trí "ngày" 

Gương kết hợp với một tấm kính bảo vệ phải thực hiện mọi chức 
năng. Gương và tấm kính song song nhau. Chùm R„_ phẫn xạ từ 
sương mạnh hơn nhiều chùm R, phản xạ từ tắm kính. 


gương chiếu hậu ở vị trí "ngày” 


~ Vị trí 'đêm" 

Gương làm lớa mắt chúng ta không phải đóng vai trò của nó: (a sẽ làm 
cho nó quay. Gương và tắm kính không ‹ Còn s0ng Song ni. Chùm R, 
(mạnh) phân xạ từ gương không đến mắt, và chùm L4 gắn hơn) phân 
xạ từ tắm kính cho phép ta phát hiện các xe cộ ở phía sau. 


gương chiếu hậu ở vị trí "đêm” 


Ô-Sự quay của tia phản xạ bởi gương phẳng 
Cho một tia sáng tới trên một gương phẳng và tỉ: 
phản xạ tương ứng. Tia phản xạ sẽ quay một góc 
bằng bao nhiêu khi gương quay một góc ø 7 


e Nguyên tắc cơ bản của lời giải 


các vị trí 


ẢSY tỉa tới 


các tia @® 


phản xạ 
Khi gương quay góc œ, tỉa phản xạ quay góc 2œ. 
BA ¡ “3% ; 
8, =%(i,+a)=+22. 


VẬN DUNG VỐN KIẾN THỨC 


với j=i+œ ; nghà 


£- Các ảnh giữa hai gương không song song 
b¿ 


Cho hai gương M¡ và 
M; không song song. 
MỊ hợp với trục (Óy) 
một góc Øị, và M; hợp 
với (Oy) một góc đ;, 
hai gương ở hai phía của 
(Oy). Một vật đặt tại A 
trên trục (Óy), ở độ cao 
a. Nghiên cứu các ảnh 
của A cho bởi tập hợp 
hai gương đó. 


0 


s Nguyên tắc cơ bản cửa lời giải 
Các ảnh luôn cách điểm giao. nhau của hai gương một đoạn bằng 
: ta nghiên cứu các ảnh kế tiếp : 


vật &ác định bởi góc) 0 

ảnh cho bởi Mạ -29; 
ảnh cho bởi M; 
ảnh cho bởi M¡ 
ảnh cho bởi M; 
ảnh cho bởi M¡ 


vật (xác định bởi góc) 
NA 
nh cho bởi M; 


ải 
ảnh cho bởi M¡ 
ảnh cho bởi M; 
ảnh cho bởi Mạ 
ảnh cho bởi M; 
Vật được xác định bởi góc œ_ và ảnh bởi góc œ;, œ_ và œ; thỏa 
mãn: 


phẩn xạ bởi MỊ n ¡ phản xạ bởi M; :a hea, 


Chính sự nối tiếp các ảnh này giống như khi ta soi mình trong một 
cương, đăng sau ta có một gương khác nhưng không hoàn toàn 
song song với gương kia. 


le) Thị trường với một gương phẳng 
Một người cao H = 1,80 m (thực tế là chiều cao của 
các mắt), tìm cách quan sát một cái cây nhỏ cao 
h = 1,50 m ở cách D = 5 m bằng ánh sáng phản xạ 
trong một gương phẳng đặt trên mặt đất. 
Hỏi kích thước của gương và vị trí đặt gương ? 
® Nguyên tắc cơ bản của lời giải 
Hình dưới đây cho phép làm sáng tỏ thị trường cần thiết. Ảnh (ảo 
có kích thước) của cây là đối xứng với cây (vật thật có kích thước, 
gỗm các nguồn thứ cấp) so với mặt đắt ; mắt cần phải nhận được 
tập hợp các tia phát đi từ ảnh ảo có kích thước đó : gương phải đặt 
sát gốc với kích thước l = AB. 
Các hệ thức hình học đơn giản cho phép ta viết : 

D-I D 


`. D 
Bg)2L-Ð>!2Ð2— Wyivj sẻ 902v 
KHỚI 1SS, 7 4415/02 3/ÄƑ 72t Myệny 


Cú ý : Cây được thấy rõ nết do phản xạ, gương phẳng có tính tương 


' 
' 
' 
' 
' 


' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 


Ọ Nghiên cứu kính tiềm vọng 

Giả sử một kính tiềm vọng có sơ đồ trên hình sau. 
Người ta muốn quan sát ảnh A' của A (x, y) cho bởi 
hai gương M¡ và M;¿. 

1) Ảnh A' của A ở đâu ? 


e Nguyên tắc cơ bản của lời giải 
gương MỊ 
1)A &, y)—————” At(.3) 
Ø\A,_ là đối xứng với 9A so với gương MỊ : 9A (, y —h) 
và OAi (y—h, x),từđó Ay (y—h,x+h) 


gương M, 

A(x/) rên U10 J) 

X'= Vị vÀy'= XỊ, VẬY: 
gương MỊ và M, 

4 GN. 
Vậy mắt thấy A': 
2) Vậy vectơ AB biến đổi như được chỉ trên hình vẽ. Ảnh A'B" 
cửa nó ở độ cao xấp xỉ của mắt, heo trục X ở xa thêm một đoạn 
trung bình bằng h, song song với A... $ 
Hệ đó cho phép nhìn thấy một vật khi trước mắt có vật chắn. Anh 
sẽ nét vì các gương có tính tương điêm. 


“1Ö Gương 


Hai người có chiều cao tương ứng là 1,62m và 1,85m. 
Kích thước theo chiều cao của mặt họ cỡ 25cm, mắt 
cách đỉnh đầu 10cm. Cả hai muốn thấy mặt mình 
trong một gương phẳng. 

Gương phải đặt cách mặt đất bao nhiêu và hỏi chiều 
cao tối thiểu của gương ? 


® Lời giải 


Aợ-h!) 


độ cao h của mắt 


mặt phẳng 


của gương kích thước tối thiểu 


theo chiều thẳng đứng 


mặt đất đối với một người 


Tà dễ dàng thấy trên sơ đồ các kích thước tối thiểu của gương, 
cũng như độ cao của gương đối với một người. 

Với người cao hơn, phía trên của gương phải cách mặt đất 1,80m 
và đối với người thấp hơn phía dưới của gương cách mặt đất 
144m. Vậy một gương có chiều cao 40 cm đặt cách mặt đất 
1,40m sẽ rắt thích hợp. 


“{ 7Í Hai gương phẳng đặt vuông góc 

với nhau 
Giả sử hai gương phẳng MỊ và M; (ta không quan 
tâm đến kích thước ngang của gương) hợp với nhau 
90° đặt đối xứng so với trục (xØx), Ó là điểm tiếp 
xúc của hai gương. 
Giả sử một vật điểm A (x, y) đặt giữa Mị và M; và 
không nằm trên trục (x*). 
1) a) Xác định các ảnh A; của A đối với Mạ và A' 
của Ai đối với M;. 
b) Xác định ảnh Á2 của A đối với M; và Á“ của Á› 
đối với Mị . 
e) Có thể nói gì về A“ và 4“? 
đ) Một vectơ sẽ biến đổi thế nào trong các phản xạ đó? 
2) a) Trong trường hợp nào chỉ xảy ra một lần phản xạ ? 
b) Trong các trường hợp nào xảy ra hai lần phản xạ ? 
c) Có cần xét số lần phản xạ lớn hơn hai không ? 
3) Một người đứng thẳng và vuông góc với mặt 
phẳng hình vẽ và soi mình trong hệ gương đó đồng 
thời di chuyển lân cận mặt phẳng đối xứng chứa trục 
(Ox). Người đó tự thấy mình thế nào ? 
# Nguyên tắc cơ bản của lời giải 

ương MỊ 


1)4)A &y) AŒ=z =3 


———> 

gương M, 
và A(xJ)) ————”” 
-y) 


A'w=-# =-X,ÿ`= —X = 


gương M, 
b)AÉÿ) ————®> A;(%=-ÿ J=—3) 
gương M, 
và AŒ%, %)———>A"&`= “-X:Y“% =-y) 


“z 
- 


====c‡--=e===~=~~~=—3 


gương M; 
©)A' và A"là một, đối xứng với A qua điểm O. 

đ) Một vectơ sau hai lần phẫn xạ biến đổi thành hình đối xứng cửa 
nó đối với điểm O. 

2) a) Sẽ chỉ có một lần phân xa 
duy nhất nếu tỉa sáng xuất phát 
từA và phẩn xạ ví dụ trên gương 
MỊ (ay M;) không sấp 
sương M; (hay MỊ ) C6 thể 
thấy trực tiếp điều đó trên hình 
bên cạnh. 

b) Trong trường hợp ngược lại 
sẽ có (ít nhất) hai lần phân xạ 
(xem hình bên cạnh). 

€) Một sự nghiên cứu nhanh 
chóng sơ đồ bên cạnh chứng tỏ 
rằng tia phẩn xạ bởi các 
sương M, và M, trửiại ngược 
hướng và có cùng phương với tỉa tới. Vậy không có lần gặp nhau 
khác nào nữa cả với các gương. 


M¿ 


3) Một người (đứng thẳng, vuông góc với mặt phẳng hình vẽ) soi 
mình trong hệ gương đó sẽ thấy phía phải của mình ở bên trái và 
phía trái của mình ở bên phải, nghĩa là thấy giống như khi người 
đó được thấy bởi các người khác trong cuộc sống bình thường. 
Như vậy ảnh bị đảo chiều phải - trái đối với quan sắt viên so với khí 
quan sắt viên nhìn thấy trong một gương phẳng đặt vuông góc với 
trục. 


TÍNH TƯƠNG ĐIỂM 

VÀ TÍNH TƯƠNG PHĂNG 
GÚA PÁC 

HÊ UANE HC 

ĐƠN BIÄN KHÁC NHAU 


? d ^ 
ŒẤ ŒULA 
Nhiều thiết bị quang học được cấu tạo bởi các phần 
tử khác nhau như các thấu kính (tập hợp của hai 
lưỡng chất), các gương... 
Các thiết bị đó phải có tính tương điềm 
và tính tương phẳng để cho phép chúng ta quan sát 
được các ảnh rõ nét. 
Chủ yếu về mặt định tính, nhờ các mô hình và các 
ảnh chụp, ta sẽ nghiên cứu tính tương điếm và tính 


tương phẳng của các hệ đơn giản khác nhau: các. 


gương và các lưỡng chất với các mặt là parabôn, 
phẳng hoặc câu. 

Chúng ta sẽ giới hạn các nghiên cứu với các tia tới 
nằm trong mặt phẳng đối xứng của các mặt ; lúc đó 
tia tới, pháp tuyến và tia phản xạ đều nằm trong mặt 
phẳng đó : mặt phẳng tới. 


Như vậy ta sẽ vẽ các hình phẳng. 


. QUANG HỌC 1.A 
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Mục rTrêU 
M Tính tương điểm và tính tương phẳng 
của các hệ khác nhau đơn giản. 
® sương parabôn, 
se pương cầu, 
e lưỡng chất cầu, 
e thấu kính... 
Phép gần đúng GAUSS. 


ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 
Các định luật DESCARTES. 

Khái niệm về vật và ảnh thật và ảo. 

ME Tính tương điểm và tính tương phẳng. 


4 Hệ phản truyền 


Một hệ phản truyền phân xạ ánh sáng. 


1.1. Nghiên cứu gương parabôn 

Ta dùng mặt phản xạ là một mặt paraboloit tròn xoay có đỉnh Š và tiêu 
điểm F. Đường thẳng đi qua các điểm S và Ƒ là một trục đối xứng : nó 
được gọi là quang trục. l 


1.1.1. Điểm vật ở xa vô cùng trên trục 
Một điểm ở xa vô cùng trên quang trục của paraboloit gửi đến gương một 
chùm sáng song song với quang trục đó. 
Các tính chất hình học của một parabôn chứng tỏ các tia phản xạ sẽ đi qua 
tiêu điểm # của parabôn. Trong ngôn ngữ của quang hình học, nó được 
gọi là tiêu điểm ảnh #”. Tập hợp các tia đó tập trung năng lượng : đặc 
trưng này được sử dụng để tập trung năng lượng. Điều đó ta thấy trên mô 
hình của hình vẽ 1. 
Mọi tia sáng đến từ một điểm ở vô cùng trên trục sẽ đi qua điểm Ƒ”. Vậy 
sương parabôn là tương điểm tuyệt đối đối với hai điểm đó. 
Theo nguyên lí đảo chiều ánh sáng, mọi tia tới "qua" F“ sẽ đi ra song song 
với quang trục. Điểm đó cũng đóng vai trò của tiêu điểm vật . Các tiêu 
điểm vật và ảnh là trùng nhau tại Ƒ : 
gương parabôn 
điểm ở vô cùng trên trục ——————————®> tiêu điểm Ƒ 
ương parabôn 
tiêu điểm ` ——————®> điềm ở vô cùng trên trục 


Đó là một đặc trưng của mọi hệ phản truyền. 

Gương parabôn là tương điểm tuyệt đối đối với hai điểm : điểm Ƒ 
(tiêu điểm vật và ảnh) và điểm ở vô cùng trên trục. 

1.1.2. Điểm vật ở vô cùng ngoài trục (các tia gần trục) 


Một điểm ở vô cùng ngoài trục gửi đến gương parabôn đó một chùm sáng 
song song hợp với quang trục một góc ở. 


Mô hình với 


H1. mỘI gương 
parabôn lõm. Mọi tia song song 
quang trục sẽ đi qua P sau khi phản 
xạ trên gương parabôn. Theo sỊt 
đão chiều ánh sáng điểm đó đóng 
vai trò của tiêu điễm vật. F nằm trên 
quang trục. 


Á H2. Mô hình cúa một sương 
parabôn lõm. Vật điểm ở vô cùng 
ngoài trục : œ là quá lớn và các tỉa 
sáng rất nghiêng so với trục : không 
có tương điểm. 


7. QUANG HỌC 1.B 


Chúng ta quan sát mô hình của hình 2. Góc ø lớn và các tia không gặp 
nhau tại một điểm duy nhất trong không gian. Không còn tính tương điểm 
nữa. Các tia sáng rất dày đặc ở lân cận một đường cong gọi là đường tụ 
quang. } 

Ngược lại nếu các tia sáng nghiêng ít so với trục, các tia phản xạ sẽ ít 
"phân tán" hơn ở lân cận điểm A' : chúng ta có thể nói về tính tương 
điểm gần đúng (1.3). 


4 H.3. Mô hình cúa gương parabôn 
lõm. Điểm A ở vô cùng ngoài trục. 
Sẽ có tương điềm gần đúng ở điểm A' 
nằm trong tiêu diện ánh. 


Điểm A ở vô cùng ngoài quang trục có ảnh ở A' nằm trong mặt phẳng 
vuông góc đi qua điểm Ƒ. Mặt phẳng đó được gọi là tiêu diện. Ta có thể 
nói chính xác đó là tiêu diện ảnh, nhưng chúng ta biết rằng với một hệ 
phản truyền các tiêu điểm vật và ảnh là trùng nhau. 


1.1.3. Điểm vật ở khoảng cách hữu hạn 
Xét các mô hình của các hình 4 và 5. 


<2 
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H4. Ảnh A' cúa A không tồn tại : không có tính tương — H.5. Có tương điểm gần đứng. Ta nói rằng A' là ảnh của A 
điểm. (các tia sáng nghiêng ít và gân quang trục). 

Chúng ta thấy rằng : 

s ảnh của một điểm không phải là một điểm (7.4). 

e nếu các tia ít nghiêng và gần quang trục, ảnh của một điểm hầu như là 

một điểm. Ta nói rằng có tương điểm gần đúng. Không có một điểm ảnh, 

mà là một vệt ảnh với kích thước nhỏ (”.5). 


_ HE TQ | Q0 NậNGGNGỆậặGUG““6S5ec.—— 


1.1.4. Tính tương phẳng 

Chúng ta đặt mình vào các điều kiện của tính tương điểm gần đúng. Nếu 
AB vuông góc với quang trục mà Á'ð” cũng vuông góc với quang trục 
(SF) thì sẽ có tương phẳng gần đúng. Mô hình của hình 6 chứng tỏ rằng 
hệ là tương phẳng với các tia nghiêng ít và không xa trục (các điều kiện 
của tương điểm gần đúng). 


H7. Gương cầu lõm. 


H.6. Trong các điều kiên cua tương điểm gân đúng, hệ là tương phẳng. 


1.2. Nghiên cứu gương cầu : 
Có tồn tại hai loại gương cầu : 
e các pương cầu lõm (1.7) ; X 260% 2000600 


e các gương cầu lôi (0.8). 


Ta giới hạn các nghiên cứu của chúng ta đối với các gương cầu lõm. 

Chú ý : 

Giá sử một gương cầu có tâm C. Tâm đó đóng một vai trò quan trọng. 

e Mọi trục A đi qua C là một trục đối xứng của gương, vậy ở giới hạn là 
một quang trục. 

ø Như trước đây, ta đặt mình trong một mặt phẳng kinh tuyến. Các hình 
vẽ sẽ không đổi khi quay quanh trục (C, A). 

e Nếu một tia tới đi qua tâm C, nó tới gương ở S theo hướng vuông góc 
với mặt gương : nó sẽ quay trở lại theo hướng cũ. Các tỉa tới và phản xạ 
là trùng với trục A. 


1.2.1. Điểm vật ở vô cùng trên trục 
Ta thực hiện một số chú ý trên mô hình của hình 9. 


Nếu các tia tới là ít nghiêng so với quang trục (CS), lúc đó sẽ tôn tại một 
vùng giao nhau của các tia có kích thước nhỏ. Vệt có các kích thước 
ngang nhỏ : đó là tiêu điểm Ƒ trên quang trục. 


H.9. Mô hình với một gương cầu 


lõm đối với một điển vật ở vô cùng 
Ta không có sự tương điểm chính xác thấy được như ở gương parabôn nữa. trên trục. 


Có tương điểm gần đúng đối với các tỉa nghiêng ít so với trục (CS). 


1.2.2. Điểm vật ở vô cùng ngoài trục 
“Trên mô hình của hình 10, ta thấy rằng sẽ không có tương điểm nếu chùm 
rộng : rõ ràng có tôn tại một caustic. 


Nếu chùm được chắn bớt, ta ở trong các điều kiện của tương điểm gần 
đúng : các tia phản xạ đi qua một "điểm" ảnh nằm trong tiêu diện (mặt 
phẳng vuông góc đi qua tiêu điểm Ƒ) (h.12). 


1.2.3. Điểm vật ở khoảng cách hữu hạn 


Ta luôn luôn lập luận với quang trục (CS). 


Giả sử một điểm ở khoảng cách hữu hạn trên trục đó. Quan sát mô hình 
của hình 11. 


H.10. Mô hình chứng tò sự tồn tại 
của caustic. Không có tính tương 
điểm. 


H.11. Có tương điểm gần đứng, vật ở khoảng cách hưu hạn trên quang trục. 


Nếu các tia tới không xa trục lúc đó sẽ có một vùng giao nhau của các tia 
có kích thước nhỏ. Vết ảnh có các kích thước ngang nhô. 


Có tương điểm gần đúng đối với các tia nghiêng ít so với quang trục, 
A' là ảnh của A ; A và A' là các điểm liên hợp. 


Giả sử một điểm ở khoảng cách hữu hạn nằm ngoài đường thẳng (CS). 
"Trên mô hình của hình 13 ta thấy rằng nếu các tia không xa quang trục và 
nghiêng ít so với trục đó, vệt ảnh Á” có các kích thước ngang nhỏ. 


H.12. Các điều kiên của tương điểm 
gân đúng : các tỉa tới nghiêng ít và 
không xa quang trục. 


Á H13. Án: cứa mội điểm là một 
điểm nếu các tia là gân và nghiêng ít 
$O Với quang trục. 
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Vẫn còn có tương điểm gần đúng đối với các tia gần trục và nghiêng ít. 


Với một vật ở khoảng cách hữu hạn, ta có tương điểm gần đúng với 
các tỉa gần và nghiêng ít so với quang trục. 


1.2.4. Tính tương phẳng 
Giống như trước đây, ta xét trong các điều kiện của tương phẳng gần 
đúng. Mô hình của hình 13 chứng minh rằng hệ là tương phẳng. 
Điều đó là bình thường vì gương là bất biến đối với sự quay quanh tâm €. 
Hình 14 mô tà một cách rõ ràng tính chất đó. Nếu A' là ảnh của A, lúc đó 
B' là ảnh của 8. Nếu góc ø nhỏ, lúc đó vật AB và ảnh A' là vuông góc 
với (CS), từ đó ta có tính chất tương phẳng. 

ƒ 
Chú ý: í 
Điểm € đóng một vai trò đặc biệt, vì rằng ta có tương phẳng gân đúng 
với các tia đi qua gàn điểm C ngay cả khi chúng rất nghiêng ; tuy nhiên 
không có tương phẳng gân đúng với các tia đó. 


2 Các hệ lưỡng chất 


2.1. Nghiên cứu lưỡng chất cầu 


Giả sử một lưỡng chất cầu tâm C€. Mỗi trục đi qua C là một trục đối xứng. 
Như trước đây ta xét trong một mặt phẳng kinh tuyến. 


Có hai loại lưỡng chất cầu : 
e các lưỡng chất cầu lõm (h.15). 
e các lưỡng chất cầu lôi (".16). 


Ta giới hạn các nghiên cứu cho các lưỡng chất cầu lôi (SC > 0) và hội tụ 


(m <ñn¿). 


Điểm C, tâm của lưỡng chất cầu, có cùng các tính chất như tâm € của một 


gương cầu. 


2.1.1. Điểm vật ở vô cùng trên trục 
Giả sử một điểm ở vô cùng trên quang trục (7. 17). 


H.17. Chỉ rõ tiêu điểm F' của một lưỡng chất cầu hội tụ : m < nạ . 


H.14. Nếu góc œ nhỏ, AB và A'P' là 
vuông góc với A. 


H.lã5. /Iưỡng chất câu lõm 
S$%C <0. 


H.16. Lưỡng chất câu lồi : SC >0. 


Nếu các tia gần quang trục thì sẽ tồn tại một miền giao nhau của các tia. 
Vệt ảnh có các kích thước ngang nhỏ. Rõ ràng ta có tiêu điểm ảnh Ƒ”. 


Có tương điểm gần đúng với các tỉa gần và nghiêng ít so với quang trục. 


2.1.2. Điểm vật ở vô cùng ngoài trục 


Trên mô hình dưới đây (ñ.18), ta thấy rằng không có tương điểm nếu 
chùm rộng. Rõ ràng có tồn tại một mặt tụ quang. 


| 


H.18. Không có điểm ảnh, vậy không có tương điểm gần — H19. P' là ảnh cụa B ở vô cùng. B' nằm trong mặt phẳng 

đúng. tiêu anh đi qua điểm F". Các điều kiện của tương điểm gân 
đúng được nghiệm đúng. 

Ngược lại nếu chùm sáng bị hạn chế chúng ta sẽ có các điều kiện của 

tương điểm gần đúng. Các tia truyền qua sẽ đi qua một "điểm" ảnh nằm 

trong mặt phẳng tiêu ảnh, mặt phẳng vuông góc đi qua tiêu điểm ảnh Ƒ” 

(h.19). 


2.1.3. Điểm vật ở khoảng cách hữu hạn 


Chúng ta luôn luôn lập luận đối với quang trục. 


Giả sử một điểm A nằm ở khoảng cách hữu hạn trên trục đó. Trên mô 
hình của hình 20 ta thấy rằng khi các tia không xa và nghiêng ít so với 
quang trục thì sẽ tổn tại một vùng giao nhau của các tia sáng với kích 
thước nhỏ : tôn tại một điểm ảnh. 


Giả sử một điểm B nằm ở khoảng cách hữu hạn ngoài quang trục. Nếu các 
tia không xa và nghiêng ít so với quang trục đó thì vẫn tôn tại một vùng 
giao nhau của các tia sáng với kích thước nhỏ : tồn tại một ảnh 8' của Ö. 


Với một vật ở khoảng cách hữu hạn, sẽ có tương điểm gần đúng với 
các tỉa không xa và nghiêng ít so với quang trục. 
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2.1.4. Tính tương phẳng 
Mô hình trước đây (h.20) cho ta thấy rằng hệ vẫn là tương phẳng. 


Đó là bình thường vì rằng lưỡng chất (giống gương cầu) là bất biến đối 
với sự quay quanh tâm C. Việc chứng minh đối với gương cầu vẫn có giá 
trị đối với lưỡng chất. 


.^ “ ^ “ 2 ZÉ® S2 2% a3 H.21. Có tương điểm gân đứng và 
2.2. Nghiên cứu một lăng kính mỏng đối xứng hộitụ „ th ÌÒ CỐ niều điểm anh P 
Giả sử một lăng kính mỏng đối xứng tạo bởi hai lưỡng chất cầu "đối 


xứng". Như trước đây ta đặt mình trong một mặt phẳng kinh tuyến. 


2.2.1. Điểm vật ở vô cùng trên trục 


Cho một điểm ở vô cùng (h.21). Nếu các tia không xa quang trục, miền 
giao nhau của các tỉa ra khỏi thấu kính có kích thước nhỏ. Rõ ràng ta có 
tiêu điểm ảnh Ƒ” trên quang trục. Do thấu kính là đối xứng, tiêu điểm vật 
sẽ đối xứng (các tia đến từ bên trái). 


2.2.2. Điểm vật ở vô cùng ngoài trục 


Rõ ràng có tôn tại một điểm ảnh ö' nằm trong tiêu điện ảnh khi các tia 
nghiêng ít và không xa trục (1.22). Ta có các điều kiện của tương điểm 
gần đúng. 


tiêu điện ảnh 


2.2.3. Điểm vật ở khoảng cách hữu hạn 

Nếu các tia không xa và nghiêng ít so với quang trục, A” là ảnh của A và 
B' là ảnh của ð. 

Với một vật ở khoảng cách hữu hạn, có tương điểm gần đúng với các 
tỉa không xa và nghiêng ít so với quang trục. 
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2.2.4. Tính tương phẳng 
Hình 23 chứng tỏ rằng hệ là tương phẳng. 


2.3. Nghiên cứu một thấu kính không cầu 

Một thấu kính không cầu được chế tạo để có tính tương điểm và tính 
tương phẳng ngay cả đối với các tia xa và nghiêng đối với quang trục. Nó 
cần thiết để làm cho một hệ "tương điểm hơn". Những thấu kính như vậy 
được sử dụng trong một số vật kính của một số máy ảnh chất lượng cao. 
Xét hình 24 : nó chứng tỏ rằng với hình học đó có thể có được một tương 
điểm gần đúng đối với các tia tương đối xa trục. 


X>ssss, tiêu điểm lí tưởng 
* * 


2.4. Sắc sai 


Các hệ lưỡng chất, lưỡng chất cầu, thấu kính có các sắc sai. Các nhược 
điểm này xuất hiện với các ánh sáng không đơn sắc, ví dụ với ánh sáng 
trắng. Thực vậy các phần tử trên là bằng vật liệu trong suốt (ví dụ bằng 
thủy tinh) có chiết suất m phụ thuộc bước sóng. 

Với một vật điểm A phát ra ánh sáng trắng, các tia sáng sẽ khúc xạ phụ 
thuộc vào bước sóng. 


Ngay cả trong các điều kiện của tương điểm gần đúng "ảnh A' " của A 


không phải là một điểm mà là một vết. 
Xét mô hình dưới đây (h.25). 


Tùy theo vị trí của màn, tâm của vết ảnh thay đổi màu sắc. ` 


8. QUANG HỌC 1.A 


4 H.24. Thấ kính không càu. 


4 H25. Sốc sai với một thấu kính 
hội tụ. Các tia sáng đã khúc xạ trong 
thấu kính nhưng quá yếu đề có thế 
thấy được trên mô hình. 
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3 Quang sai hình học 


Chúng ta sẽ chứng tỏ các nhược điểm khác nhau này bằng cách xét một 
thấu kính đày (đường kính : 20 cm và tiêu cự : 15 cm), một phần các 
nhược điểm đó được gặp ở một số mô hình nào đó. 


3.1. Cầu sai 


Tùy theo vị trí của màn đặt vuông góc với quang trục, ta nhận được các 
vết khác nhau. Cường độ sáng là không giống nhau tại các điểm của vết. 


3.2. Cầu sai của các tia nghiêng 


Tùy theo vị trí của màn đặt vuông góc với quang trục ta nhận được các 
vết khác nhau. Điểm sáng nhất của vết sẽ di chuyển và vết đó có dạng 
một sao chồi, từ đó quang sai có tên là côma. 


4 H26. Càu sdi Ở mức đường 
bao của các tỉa sáng, cường độ sáng 
là lớn. 


4 H.27. Càu sai của các tia nghiêng. 


8. QUANG HỌC 1.B 


.3. Sự méo ảnh 
`a thực hiện thí nghiệm sau đây (7.28) : 
lưới màn chắn có lỗ màn 


1.28. Có tương điểm gân đứng với các điểm A và A'. 


Đặt một màn chắn có lỗ trên đường đi của các tia sáng qua một thấu kính 
lội tụ và tạo một ảnh A“ "đúng đắn", rõ nét của một lưới đặt tại A. 

3au đó dịch chuyển màn chắn : ảnh của tấm lưới sẽ bị biến dạng. 

Nếu màn chấn đặt giữa A và thấu kính ta có sự méo ảnh hình trống 
h.29a), nếu màn chắn đặt giữa thấu kính và Á ta có sự méo ảnh hình gối 
h.29). 


4 Kết luận 


Các điều kiện sau đây biểu diễn các gần đúng GAUSS : 

Các hệ cổ điển như các gương và các lưỡng chất cầu hay phẳng là 
tương điểm, với nghĩa tương điểm gần đúng, và tương phẳng với các 
tia nghiêng ít và không xa quang trục. 

Để tạo các ảnh đúng đắn thường được chỉ định dùng các thấu kính có 
khẩu độ nhỏ nghĩa là có đường kính nhỏ so với tiêu cự, hoặc che chấn bớt 
chùm tia. 


H.29. Sự biến dạng ánh của tấm lưới. 
a. méo nh hình trống ; 
b. méo ảnh hình gối. 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


M Với mọi quang hệ có một trục đối xứng (quang trục của hệ đồng trục), nếu ta ở vào 
trường hợp có các tỉa nghiêng ít và không xa trục đó, ta sẽ ở trong các điều kiện của : 


e tương điểm gần đúng (ảnh của một điểm là một điểm) ; 


e tương phẳng gân đúng (ảnh của một vật AB vuông góc với quang trục là một ảnh A'B' 
cũng vuông góc với quang trục). 


CÁC GẦN ĐÚNG GAUSS 


Các hệ cổ điển, như các gương hay các lưỡng chất cầu hoặc phẳng là tương điểm với nghĩa 
tương điểm gần đúng, và tương phẳng với các tỉa nghiêng ít và không xa đối với quang trục. 


TÀI TẬP 
Ập DUNG TRƯC TIẾP BÀI GIẢNG 


1 Gương cầu 


Xét ba mô hình sau đây đối với cùng một gương cầu 
lõm ; vật A luôn luôn ở trong mặt phẳng vuông góc 
đi qua tâm gương. Có tương điểm không 2 có tương 
phẳng không ? 


® Lời giải 

a ; tương điểm và tương phẳng, 
vì CÁ L A và CA' L 4; 

b và c : tương điểm nhưng 
không tương phẳng, vì 
CALA,nhưmp CA' # A. 
C6 tương điểm ngay cả với các 
tía rất xa và rất nghiêng đối với 
A, nhưng không tương phẳng. 
Ở lân cận tâm C của một gương 
cầu, các điều kiện của tương điểm là tuyệt vời (ngay cả ngoài khuôn 
khổ các gần đúng GAUss) nhmg để có các điều kiện của tương 
phẳng đúng đắn, các tỉa cần phải không xa và nghiêng ít so với quang 
trục (các điều kiện ŒAUSS). 


2 Lưỡng chất cầu 

Giả sử hệ thấu kính bán cầu phẳng hội tụ được chiếu 
bởi ánh sáng song song ; người ta dự định đánh giá các 
giới hạn định lượng cho phép có tương điểm "tốt". 

Giả sử một tỉa sáng tới song song quang trục và cách 
trục đó một đoạn j. Hãy nghiên cứu liên hệ giữa SA 
và h. Với sự giúp đỡ của một phép tính bằng số, đánh 
giá các giới hạn của tương điểm gân đúng. 

Các số liệu : R = 100 mm, n = 1,Š và n = 1,6. 


® Lời giải 
Ũ RÌ — s2 2n : 
“ng? Vâ SI11 =1 §ITT. 


Đặtô = HS, ð?~2Rð +l” =0, vậy ö = R—[RÊ — h2 , 
h h 
tan(— r) tan(¡ - r) 
Có tôn tại một giã trị giới hạn của 
h không được vượt qua (không kểh < 
R), ngoài giá trị đó không còn tỉa 
ló; nó tương ứng với ¡ = 90°. Với 
n= 1,5, SF' =2R. Nến SA = SE" 

sai khúc cỡ 10%, cần h < 0,2R. 
Vớin=1,6, SF" =1,61R. 

Nếu SA=sF' sai khác cỡ 10%, 
cần h <0,25R. : 
Cặc đầu kiện giới hạn cửa trơng đển 
gân đúng phụ thuộc vào hệ nghiên cíu 
và với một hệ đã cho phụ thuộc vào các 
chiữ suât, vậy phụ thuộc vào bước sống. 


HA= 


+ÝR? -h2 - R. 


,từđó SA = 


VẬN DỤNG VỐN KIẾN ThỨC 


3 Thấu kính và gương 

Cho mô hình dưới đây đối với một thấu kính bán cầu 
phẳng hội tụ, mặt sau tráng bạc. Vật A luôn luôn ở trong 
mặt phẳng vào của hệ. Có tương điểm không ? có tương 
phẳng không ? 

® Lời giải 

Các điều kiện của tương điểm là rắt 
tốt đối với gương (A_ là ảnh của 
A). Nhưng các tia là quá nghiêng 
đối với pháp tuyến của lưỡng chất : 
không có tương điểm. Các điều 
kiện của tương phẳng không được 
thực hiện đối với cả hệ, vì chúng đã 
không được thực hiện đối với 
cương cầu. Vậy không có cả tương 
điểm lẫn tương phẳng. 


HỆ ĐŨNG TRỤC TRNG 
GÁC ĐIÊU KIÊN 
CÚA §RUSS 


? d ^ 
Œ Œ\ LA 
Các dụng cụ quang học được hợp thành từ các hệ 


đơn giản như các gương, các lưỡng chất, 
các thấu kính... 


Trong chương 4, chúng ta đã thấy rằng các hệ đó, sử 
dụng các điều kiện của GAUSS, là tương điểm và 
tương phẳng ; vậy tập hợp các hệ là tương điểm và 
tương phẳng. 


Trong chương này chúng ta sẽ nêu bật các kết quả 
quan trọng, có giá trị đối với mọi hệ đồng trục đối 
với việc : 


e trình bày rõ ràng các tiêu điểm vật và ảnh ; 
© cách dựng ảnh tổng quát. 
CHÚ Ÿ: 


Ta xét trường hợp các quang hệ đặt trong không khí. 
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Muục rThiêÊU 
Các hệ đồng trục. 
Các hệ quả 'của gần đúng GAUSS. 
M Cách dựng một ảnh. 


ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 


M§ Các định luật DESCARTES. 


M Tương điểm và tương phẳng với các hệ 
quang học đơn giản khác nhau. 


Các gần đúng GAUSS. 


' Các hệ đồng trục 


1.1. Thế nào là một hệ đồng trục ? một quang trục ? 


Một hệ đông trục thường gồm các lưỡng chất (mặt với chiết suất không 
liên tục) và các pương (mà người ta cũng có thể xếp vào các mặt có chiết 
suất không liên tục). 


Một hệ là đông trục nếu nó có một trục đối xứng tròn xoay. Trục đối 
xứng đó là quang trục của hệ đông trục. 


Sự đối xứng đó bắt buộc các lưỡng chất phẳng và các gương phẳng phải 
vuông góc với quang trục đó. Các mặt phẳng tiếp xúc với các mặt cầu 
trên trục đó cũng vuông góc với trục đó : quang trục là vuông góc với tất 
cả các mặt. 


Một tỉa sáng đến dọc theo quang trục không bị lệch. Quang trục biểu 
điễn vết của một tỉa sáng. 


1.2. Các hệ 
Các hệ quang trục đồng trục gồm hai loại : 


1.2.1. Các hệ khúc xạ 


Các hệ đông trục này chỉ gồm các lưỡng chất : một hay nhiều lưỡng chất, 
hoặc nhiều thấu kính khác nhau (h.2). 


1.2.2. Các hệ phản truyền 


Các hệ này có một hay nhiều gương (7.3). Thỉnh thoảng các gương có 
khoét lỗ để cho tia sáng quay trở lại. 


Các điều kiện GAUSS 


Các lập luận của chúng ta luôn luôn được tiến hành trong một mặt phẳng 
kinh tuyến : mặt phẳng đó biểu diễn mặt phẳng tới của mọi tia sáng. 


Ta sẽ sử dụng trong nghiên cứu này các tia sáng đến từ một điểm ở vô 
cùng trên quang trục, cũng như các tia đến hệ đồng trục với một góc 
nghiêng bé so với quang trục : các tỉa gần trục. 

Các điều kiện này đã được nêu rõ một cách định tính trong chương 4. Ta 
sẽ nhắc lại các điều kiện đó cũng như các hệ quả của chúng. 


2.1. Giả thuyết 


Các tỉa sáng phải nghiêng ít so với quang trục và không xa trục đó. 


H.1. Quang trục cúa một vật kính 
máy ảnh (vật kính Canon EF, 
ƒ= 100 mm, ƒ2 USM). 


H.2. Hệ khúc xạ. 


H.3. Hệ phán truyền. 


2.2. Hệ quả 1 : tương điểm 


2.2.1. Hệ là tương điểm 
Trong các điều kiện của GAUSS, các phần khác nhau của một hệ đông 
trục đều là tương điểm (tương điểm gần đúng). 


Trong các điều kiện của GAUSS, ảnh của một điểm cho bởi một hệ 
đồng trục là một điểm. 


Hệ bảo toàn tính chất tương điểm gần đúng. 


H.4. 


2.2.2. Hai tia là đủ 


Nếu hệ là tương điểm với hai điểm Ö và Ö', B' là ảnh của điểm Ö, mọi tia 
đi qua B sau đó sẽ đi qua Ø'“. Thông thường hai tia là đủ để xác định và 
B.(h4). 


Đừng quên có tôn tại một tia đặc biệt : tia trùng với quang trục. Tia đó 
đập vuông góc vào các mặt gặp trên đường đi sẽ không bị lệch. 
2.2.3. Một điểm vật chỉ có một ảnh 


Cách dựng hình trước đây có hệ quả là một vật chỉ có một ảnh, và ngược 
lại. Khi ta có hai điểm Ø và ð' liên hợp với nhau, tất cả các tia đi qua Ö sẽ 
đi qua Ð. 


2.3. Hệ quả 2 : tương phẳng 


2.3.1. Hệ là tương phẳng 

Trong các điều kiện của GAUSS, các phần khác nhau của một hệ đồng 
trục là tương phẳng, vậy : 

Một hệ đồng trục bảo toàn tính tương phẳng. 


2.3.2. Các điểm liên hợp trên trục (hoặc ảnh của một vật có 
kích thước) 

Nếu hệ là tương điểm với hai điểm Ö và Ö', 8' là ảnh của điểm Z, hệ cũng 
là tương phẳng. 

Giả sử A là hình chiếu vuông góc của Ö trên quang trục, và Á' là của B'. 
Các điều kiện của tương phẳng dẫn đến A' là ảnh của A. Hai điểm A và A” 
cũng là tương điểm (h.5). 

Mọi tỉa sáng qua A sẽ qua A' ; vậy đặc biệt ta sẽ có sự bố trí dưới đây, với 
quang trục là một tia đặc biệt (0.6) : 


Š h & 5 
H.5. Hệ là tương phẳng, A'' là ảnh của AB. H.6. Quang (rc là một tia đặc biệt, anh cúa A là A'. 


2.4. Hệ quả 3 : hệ thức liên hợp 


Nếu A ở trên trục, A' cũng ở trên trục. Vị trí duy nhất của A” phụ thuộc vị 
trí của A. Vậy có thể tìm được một hệ thức toán học liên hệ các tọa độ của 
A và A', với sự định hướng của trục theo chiều truyền của tia sáng : đó là 
hệ thức liên hợp. 


Khi ảnh của vật là duy nhất, hệ thức liên hợp liên hệ các tọa độ của 
vật và của ảnh đối với các điểm thuộc quang trục. 


3 Các phần tử quan trọng 
của một quang hệ 


3.1. Tiêu điểm ảnh ` 
Giả sử một tia xuất phát từ một điểm vật ở vô cùng trên trục, vậy tia đó 
đến song song với trục nhưng không trùng với trục đó. 
Ở đầu ra tia đó cắt ngang trục tại F”. 
Do quang trục biểu diễn một tia đặc biệt xuất phát từ cùng vật đó, điểm Ƒ” 
sẽ là ảnh của một vật nằm ở vô cùng trên trục. Đó là tiêu điểm ảnh (h.7a): 
hệ đồng trục 

Điểm vật ở vô cùng trên trục: —————————>> F': tiêu điểm ảnh 
Nếu Ƒ” ở khoảng cách hữu hạn, hệ được gọi là tiêu tụ ; nếu tiêu điểm bị 
"đầy" ra vô cùng hệ được gọi là vô tiêu. 


3.2. Tiêu diện ảnh 

Hệ là tương phẳng : vậy ảnh của mọi vật ở vô cùng, không nhất thiết theo 
hướng của trục, sẽ nằm trong một mặt phẳng vuông góc quang trục đi qua 
điểm Ƒ”: đó là tiêu diện ảnh (8). 


Tiêu diện ảnh là mặt phẳng vuông góc với quang trục đi qua tiêu 
điểm ảnh F", 


1: '_ tiêu điện ảnh 


H.8. Chứng mỉnh sự tôn tại của tiêu điện ảnh. 


H7a. Hệ tiêu tụ : chứng mình sự tôn 
tại cũa tiêu điểm ánh F`. 


H7b. Hệ vô tiêu : tiêu điềm ảnh !" ở 
VÔ cùng. 


.3. Tiêu điểm vật 

iä sử một tia đến từ không gian "ảnh" (_—~«—— , đến từ bên phải), ' 
ong song với quang (rục và không trùng với trục đó. Vậy nó xuất phát từ Ề 
tột điểm ở vô cùng trên trục. Tia đó cắt quang trục tại Ƒ. tiêu điểm vật” 
o quang trục còn biểu diễn một tia xuất phát từ cùng vật đó, điểm Ƒ sẽ 

\ ảnh của vật nằm ở vô cùng trên trục, hệ được chiếu sáng từ không gian _ wa, 
nh. 

heo sự đảo chiều ánh sáng, ảnh của điểm vật # là ở vô cùng trên quang 

tục ( —m—=— ), F là tiêu điểm vật (J9) : một tia tới qua # sẽ cho một 

a ló song song với quang trục. 


hệ đồng trục 
F: tiêu điểm vật —————————> điểm ảnh ở vô cùng trên trục 


lếu F“ ở khoảng cách hữu hạn, # cũng vậy. Chúng ta có thể kiểm tra sự 
hẳng định này trong mọi trường hợp. 


.4. Tiêu diện vật 


lệ là tương phẳng, vậy ảnh của mọi điểm vật, khác #, nằm trong mặt 
hẳng vuông góc với quang trục và đi qua Z, sẽ có ảnh ở vô cùng nhưng 
hông theo hướng của quang trục. Mặt phẳng đó là tiêu diện vật (/.10). 
liêu diện vật là mặt phẳng vuông góc với quang trục tại tiêu điểm 
ật, và đi qua tiêu điểm vật Ƒ. 


` SG 


 n, 
XS 4 H.10. Chứng minh sự tôn tại của 


B% ` 
tiêu diện vật. 


tiêu diện vật 


⁄ñụ dụng “Í 


Cho các tia sáng biểu điễn trên hình 11. ˆ Hai tia tới gặp nhau tại A, các tia ló tương ứng 

Nghiên cứu các điểm A, A” H và H. pặp nhau tại Á" : vậy Á” là ảnh của A. 

Do hệ là tương phẳng, H' là ảnh của ;/. Vì 

HA = A'H', độ phóng đại ngang bằng : 
-E~ĩ. 

HA 

H vàH' là các điểm liên hợp với độ phóng đại 

ngang bằng 1 : #7 được gọi là điểm chính vật 

H.11. và H' là điểm chính ảnh. 


9. QUANG HỌC 1.A. 


Nghiên cứu đồ thị ảnh 
của một vật 


Chú § quan trọng : 

Việc nghiên cứu đô thị ảnh của một vật được thực hiện trong gân đúng 
của GAU§S : các tia không xa và nghiêng ít so với quang trục. 

Với các sơ đô, đôi khi chúng ta sẽ xét các tỉa rất nghiêng và rất xa trục 
với các mặt của các lưỡng chất, dù rằng là cầu, luôn luôn phẳng. 


Sự tương điểm và tương phẳng luôn luôn được nghiệm đúng. Trong thực 
tế điều đó tương ứng với một “sự dan" thẳng đứng của hình vẽ. 


4.1. Các phần tử thường biết đối với việc nghiên 
cứu đồ thị 

Lúc nghiên cứu đồ thị ảnh của một điểm, chúng ta sẽ có các thông tin sau đây: 
e tiêu điểm vật Ƒ ; 

s tiểu điểm ảnh Ƒ”; 


e hai điểm liên hợp của trục với một độ phóng đại đã biết (thường 7= 1) ; 
ta gọi các điểm đó là H và H' (đó là các điểm chính thấy trong áp đựng 1). 
Với một gương cầu (hoặc một lưỡng chất cầu) đỉnh Š là điểm liên hợp của 
chính nó với độ phóng đại ngang 7= 1 (v. chương 6) ; với một thấu kính 
mồng quang tâm Ó là điểm liên hợp của chính nó với độ phóng đại ngang 
7= I1 (x. chương 7). 

Để việc dựng ảnh được rõ ràng, ta phân biệt rõ các điểm H và H', dù rằng 
các điểm đó thường trùng nhau (ñ.12). 

Chú ý: 

Ở đây vấn đề là trình bày một cách chỉ tiết cách xây dựng đồ thị của một 


ảnh mà không thực hiện một nghiên cứu tổng quát các hệ đồng trục, 
chúng nằm ngoài chương trình. 


4.2. Cách dựng ảnh 


Phương pháp dựng ảnh như sau : tìm ảnh Á' của A trên trục. Ta sẽ chọn 
một điểm Ö sao cho AB vuông góc với trục (.13). Tìm ảnh B' của B. 


Muốn vậy ta xét một tỉa song song với quang trục đến điểm P ( ——‡>—`). 
Tia đó đi ra ở P', ảnh của P (z= 1) và sẽ đi qua F” (1.14). 


H12. Sự đơn giản hóa một hệ đồi 
trục. 


H.14. Tia tới s0ng song với quang trục. 


9. QUANG HỌC 1.E 


Một tia qua F đến Q ( —m—m—), tia này đi ra ở Ø7 ảnh của @ (7= 1) 
song song với quang trục (h. 15). 


Do hệ là tương điểm trong các điều kiện của GAUSS nên điểm gặp nhau 
của hai tỉa trên cho ta điểm B“, 


H.15. Tia tới đi qua F. H.16. Áp đựng tính tương phẳng đề xác định A'. 


Từ B' hạ đường vuông góc xuống quang trục. Do hệ là tương phẳng trong ÿ Ể› 


các điều kiện GAUSS, ta nhận được điểm A' ảnh của A (h.16). 

Chú ý rằng tia BH là tia tới (—m>—m———) tương ứng với tia H' là tia 
(5) (5) 

ló, vì: ? ———>> P' và H——>ờÏÌ. 

Nếu ;ï và Ƒ' là trùng nhau (với các gương cầu và các thấu kính mỏng), ta 0zơ 

nhận được cách dựng ở hình 17. H.17. H = H. 


⁄ñhụ dụng 2 


Biết tiêu điểm vật F, tiêu điểm ảnh F, HvàH' Hai tia tới cắt nhau tại B và các tia đi ra cắt 
hai điểm liên hợp với nhau với độ phóng đại nhau tại B': B có ảnh là B' và A có ảnh là A', 
ngang y = 1, hãy xác định bằng đồ thị hai với B'A'=2BA. 

điểm A và A' liên hợp với nhau có độ phóng 
đại ngang : 


B 


A và A' tương ứng với các điểm cần tìm (h.18). 


AP 
=—-2. 
: AB 


Một tia song song với quang trục, cách quang 
trục một đoạn h, ló ra đi qua #'. 


Một tia ló song song và cách quang trục một 
đoạn 2h tương ứng với một tia tới đi qua F. H.18. 


Với một độ phóng đại ngang 7 = = cho trước chỉ tương ứng với 


một cặp điểm (A, A ') trên trục và ngược lại. 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


8# HỆ ĐỒNG TRỤC 


Một hệ là đông trục nếu nó nhận một trục đối xứng tròn xoay. Trục đối xứng đó là quang 
trục của hệ đồng trục. Một tia tới dọc theo quang trục sẽ không bị lệch. Quang trục biểu 
diễn vết của một tỉa sáng. 


8 ĐIỀU KIỆN GAUSS 


Các tỉa sáng phải nghiêng ít và không xa so với quang trục. 


TƯƠNG ĐIỂM VÀ TƯƠNG PHẲNG 


Trong các điều kiện của GAUSS, hệ đông trục sẽ là tương điểm (ảnh của một điểm là một 
điểm) và tương phẳng (ảnh của một vật có kích thước vuông góc với quang trục sẽ vuông 
góc với quang trục). 


8 TIÊU ĐIỂM VẬT F VÀ TIÊU ĐIỂM ẢNH F” 
Một hệ tiêu tụ có hai điểm liên hợp 
sS 
F: tiêu điểm vật —————> ảnh ở vô cùng theo hướng của trục ; 
sS 
vật ở vô cùng theo hướng của trục ————> F': tiêu điểm ảnh. 


 TIÊU DIỆN ẢNH 
Tiêu diện ảnh là mặt phẳng vuông góc với quang trục và đi qua tiêu điểm ảnh Ƒ”. 


 TIÊU DIỆN VẬT 
Tiêu diện vật là mặt phẳng vuông góc với quang trục và đi qua tiêu điểm vật Ƒ. 


m CÁCH DỰNG ANH 
Do một vật chỉ có một ảnh nên có tôn tại các hệ thức liên hợp liên hệ các tọa độ của vật và 
của ảnh cho các điểm của quang trục. 


Với một độ phóng đại ngang 7 = _ cho trước chỉ tương ứng với một cặp điểm (AA') 


trên trục và ngược lại. 


BƯƠNG CẦU 


Mở đầu 


Người ta gặp các gương cầu ở đâu ? 

Trong cuộc sống hàng ngày việc sử dụng các gương 
câu là thường găp. 

Một số gương chiếu hậu của xe cộ, một số gương soi, 
các gương theo dõi trong các cửa hiệu... là các 
gương cầu lồi. 

Ai không tự soi mình trong một chiếc thìa nhỏ ? 


Với phần lồi ảnh là thuận và với phần lõm ảnh 

là ngược. 

Các gương cầu (thông thường là gương lõm) là các 
thành phần quan trọng của các thiết bị vật lí khác 
nhau như một số kính viễn vọng. 

Các gương cầu lõm cũng được sử dụng để tập trung 
ánh sáng vào tiêu điểm của chúng, nghĩa là để tập 
trung năng lượng. 

Nguyên tắc hoạt động này được sử dụng bởi các 
anten thu và phát sóng điện từ với các vệ tỉnh. 


NI 1£ .t2 in 


m Sự cấu tạo (và sự liên kết) đối với các 
gương cầu trong khuôn khổ gần đúng GAUSS. 


ĐỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 
M Định luật phản xạ của SNELL - 
DESCARTES. 

Cách tạo ảnh. 


M Tương điểm và tương phẳng chính xác 
và gần đúng. 


Các khai triển giới hạn bậc 1, 2... 


' Giới thiệu các gương cầu 


1.1. Định nghĩa 


Gương cầu tạo bởi một mặt cầu phân xạ tâm C. Giả sử một trục (x*%) đi Ts 
qua tâm C, nó cắt mặt cầu tại S. Gương cầu được xác định bởi tâm € và R=§SC<0 
đỉnh S của nó, Œ và $ nằm trên trục (x'x) (trục đối xứng) gọi là quang trục H-1a. Gương lõm. 
của gương. Bán kính được định nghĩa theo cách đại số : 

R=sSC. 
Có tồn tại hai loại gương cầu : gương cầu lõm (/.1a) và gương cầu lôi (h.1b). 


1.2. Một vài thao tác đơn giản với một gương cầu 


Lấy một gương cầu lõm có bán kính khoảng - 30 cm (# = 30 cm) và 
được lắp vào một đĩa đường kính khoảng 5 cm và thực hiện sơ đồ tương 
ứng với hình 2. 


nửa màn di động một số 
xăngtimet 
R=SC>0 
quang trục H.1b. Gương lồi. 


một số chục gương lõm 


vật Có đit xăngtimet đi động ˆ 


4 H.2. Tìm đnh thật của vật thật. 


1.2.1. Nửa màn ở trong mặt phẳng của vật 
Ta dịch chuyển từ từ gương cầu. Lúc đó có tôn tại một vị trí của gương 
mà ở vị trí đó ta nhận được trên nửa màn một ảnh rõ nét ngược chiều vật 
(vậy ảnh đó là thật) có cùng kích thước với vật. Chúng ta sẽ thấy là ta 
vừa mới chứng tỏ bằng thực nghiệm tâm C của gương, tâm đó là liên 
hợp với chính nó (độ phóng đại ngang 7= -]). 


1.2.2. Nửa màn không ở trong mặt phẳng của vật 


So với vị trí trước đây ta đưa gương ra xa so với vật (khoảng một số 
xăngtimet) và dịch chuyển nửa màn. Lúc đó sẽ tồn tại một vị trí của nửa 
màn (khi dịch chuyển về phía gương) mà ở vị trí đó ta nhận được một 
ảnh rõ nét luôn luôn ngược chiều với vật (vậy ảnh đó luôn luôn là thật) 
với kích thước nhỏ hơn vật. 


Nếu ta lại dịch chuyển gương lại gần vật (luôn luôn một số xăngtimet) lúc đó 
lại phải đưa nửa màn ra xa gương để nhận được một ảnh rõ nét luôn luôn 
ngược chiều (ảnh luôn luôn là thật) nhưng với kích thước ngang lớn hơn vật. 


1.2.3. Các kết luận đối với các quan sát đó 
e Các ảnh là rõ nét, ta có tương điểm (tương điểm gần đúng). 


s Các vật và ảnh đều vuông góc với quang trục, ta có tương phẳng (tương 
phẳng gần đúng). 


3 Tương điểm và tương phẳng 


2.1. Tương điểm gần đúng trên trục 

Xét tia tới AI xuất phát từ điểm A trên trục của gương. Các điểm A, C và ï 
định nghĩa mặt phẳng tới. 

Các định luật SNELL - DESCARTES cho phép ta vẽ được một sơ đồ trong  hướngcủa tia tới 
mặt phẳng đó. Tia phản xạ sẽ cắt trục tại điểm A' (0.3). 

Ta xét trong khuôn khổ của gần đúng GAUSS : các góc ø, ø; ¡ và Ø8 ở 
hình 3 đều nhỏ ; ở gần đúng bậc 1, chúng xấp xỉ tang của chúng và CH 
xấp xỉ CS (x. áp đụng 1). D 
Chúng ta lập luận theo hình vẽ 3 với các góc œ, ø;, ¡ và / không định 
hướng và dương. 

Tổng ba góc của các tam giác AIC và A1C bằng Z, vậy ¡ =  - ø và 
¡= ø'~ 8. Với pần đúng bậc 1, ta có : 


H43. 


dg.- >0 g da Co và 8= s 
SA s%A' $C 
từđ6 : TƯ nh 
D-y, VENG.”, VN... 


Trong sự gần đúng này, vị trí của điểm A' không phụ thuộc vào việc chọn 
tia sáng gần trục xuất phát từ A ; vị trí đó tương ứng với ảnh Á' của A 
trong các điều kiện của GAUSS, điều đó bảo đảm sự tương điểm gần đúng 
của gương cầu trên trục của gương, điều mà chúng ta đã thấy một cách 
định tính ở chương 5. 

Với mọi điểm của quang trục của một gương ta có sự tương điểm 
gần đúng. : 

A“ là ảnh của A qua gương (đó là hai điểm liên hợp). Vị trí của A và A” 
được liên hệ với nhau bởi hệ thức liên hợp : 


gương cầu 
4—————m>A' 
ÝÝ“G SN (hệ thức DESCARTES). 
5A %4  %C 
Ta cũng có : 
gương cầu 
A'—————> A 
Chú ý : 


Hệ thức này của DESCARTES là vô cùng quan trọng. Với một điễm A ta có 
thể kết hợp với một ảnh và chí một ảnh duy nhất A”, và ngược lại, với một 
ảnhuệ , có tôn tại một vật duy nhất A. 


Hệ thức đó, tuy nhận được trong một trường hợp đặc biệt, là tổng quái, dà 
gương cầu là lõm hoặc lồi. 


⁄°h dụng “Í 


1) Trên hình 3 chứng tô rằng CH=CS ở gân  Ở bậc 1tac6: 


đúng bậc 1. HLG+x11-4PBP HI 
œ=-—>0;ơ=—>Vàơ= —>Ô, 

2) Tìm lại hệ thức trước đây của DESCARTES 5A Ấ' SG 

với lập luận đối với một gương lồi. từ đồ ¿ củ Ý .tLáx v28 

1) Ta lập luận đối với môđun : CS = C7 = Ñ. nhịp (SÁus54- S58 


Áp dụng định lí PYTHAGORE, ta có : 
CH? = R? —y2, với y = HI. 


Nếu y<< R, 5 là một vô cùng bé bậc 1, từ đó 


1 
2s 2 
G2 2|1-;2-2|: ø1~-2 sxd ở BẠC:: 
CS R2 2 


2R 
2) Lập luận với các góc œ, ø; ¡ và /Ø không 
định hướng và đương (7.4). y{ chiều truyền của tia tới 
Các hệ thức giữa các góc đó được cho bởi : 
i=B+ơ vài =ơ' -ƒ. H4. 


2.2. Các điểm đặc biệt 


2.2.1. Tâm Œ 


Mọi tia sáng qua C tới vuông góc với gương và quay trở lại trên chính nó 
sau khi phản xạ và lại đi qua €. 


Do tính chất này là có hiệu lực với bất kì độ nghiêng nào của tia tới, vậy 
ta có tương điểm chính xác. 


Tâm C của gương cầu là liên hợp với chính nó : 
gương cầu 
C 
tương điểm chính xác 
2.2.2. Đỉnh S của gương 
Mọi tia sáng đến Š trên gương sẽ phản xạ đối xứng ở Š (”:.5). 
Đỉnh S của gương câu là liên hợp với chính nó : 


gương cầu 
tương điểm chính xác 


2.2.3. Tiêu điểm chính F 


" 
2 
„Ý 


Giả sử một điểm A ở vô cùng trên trục Ís = 0) Điều đó tương ứng với bự 


một chùm sáng song song với quang trục đến gương. Hẽ. 


Ta xét trong các điều kiện của GAUSS. Theo định nghĩa, chùm đó đi đến 
điểm Á' gọi là tiêu điểm ảnh của hệ (#) nằm trên quang trục. Theo sự đảo 
chiều ánh sáng, điểm liên hợp của A' là một ảnh điểm ở vô cùng trên 
quang trục. Vậy A' cũng biểu diễn tiêu điểm vật (Ƒ). Tiêu điểm vật và tiêu 
điểm ảnh là trùng nhau nhưng không phải là hai điểm liên hợp. Ta kí hiệu 
điểm đó bằng Z. 


H.6a. Gương lõm. H.6b. Gương lồi. 
Hệ thức DESCARTES cho ta vị trí của tiêu điểm # : 
—=_.Œ 
CFP=—. 
2 


Chúng ta thấy tiếp đó là với một gương lõm tiêu điểm ảnh là thật (SE < 0) 
(.6a và b), với một gương lôi nó là ảo (S# > 0) (.6b). 
Các tiêu điểm ảnh và vật trùng nhau tại Ƒ : 


gương cầu 
điểm ở vô cùng trên trục ——————>> Fˆ (tiêu điểm ảnh) 


gương cầu 
F (tiêu điểm vật) —————————> điểm ở vô cùng trên trục 
ta có tương điểm gần đúng 
F là điểm giữa của đoạn CS vì rằng hệ thức DESCARTES cho ta : 
=“.t 


CF =—-- 
2 


Mặt phẳng vuông góc qua # được gọi là tiêu diện. 


2.3. Tiêu cự, độ tụ 
Tiêu cự được định nghĩa bởi : 
ƒ=#= SE=SE'=Š, 
và độ tụ của gương cầu bởi : 
1 1 2 2 
V=—-=—---_.. 
Sr' SE `" S.R 
Đơn vị đo độ tụ là m", được gọi là điôp và kí hiệu bằng ö. 
Một gương được gọi là hội tụ nếu độ tụ là âm và phân kì nếu độ tụ là dương. 


10. QUANG HỌC 1.A 


2.4. Phân loại các gương 


r2 
hội tụ phân kì 
_— F thật đụ Fào - 


2.5. Tương phẳng gần đúng 

Xét quang trục của một gương cầu (0.8). Trên trục đó A và A' là hai điểm 
liên hợp với nhau (tương điểm gần đúng). A' là điểm liên hợp của A : 
A— EU" 4: 

Ta xét sự quay tập hợp quang học {gương - trục} một góc ø nhỏ quanh 
trong mặt phẳng của sơ đô. 

Sự biến đổi này không làm gương thay đổi. Điểm A chuyển sang B, và A' 
sang B' như chỉ rõ trên hình vẽ. Vậy B và Ö' cũng là các điểm liên hợp 
của nhau giống như A và A': B—Ê E9". m. 


Do ønhỏ nên các vectơ 4B và A'B” đều vuông góc với quang trục. 

Ở lân cận trục, các mặt phẳng vuông góc chứa A và A' là các mặt phẳng 
liên hợp tạo bởi gương cầu ; gương câu là tương phẳng trong khuôn khổ 
gần đúng của GAUSS. 


A—È"°"Ê, A' và gB—ÊU9"g ,m. gương cầu có tương điểm gần đúng. 


Trong khuôn khổ gân đúng GAUSS, các gương cầu có tương điểm và 
tương phẳng gần đúng. 


2.6. Tiêu diện 

Gương cầu là tương điểm và tương phẳng (tương điểm và tương phẳng 
trong gần đúng của GAUSS) với mọi điểm của quang trục : 

s Một điểm ở vô cùng ngoài quang trục có ảnh nằm trong mặt phẳng đi 
qua Ƒ”, nghĩa là qua F. Mặt phẳng vuông góc qua Ƒ gọi là tiêu diện. 

s Ngược lại, một điểm Ö của tiêu diện có một ảnh Ö' ở vô cùng (ảnh của 
là ở vô cùng trên trục). 

Tiêu diện là mặt phẳng vuông góc quang trục đi qua # = #', F là tiêu 
điểm của gương. 


4H.7. 


H.8. 


10. QUANG HỌC 1.B 


Hướng của B' (ở vô cùng) nhận được bằng cách sử dụng tia sáng phát ra 
từ ð đi qua C (hoặc qua S) như được chỉ trên hì»: 9. Theo sự đảo chiều 
ánh sáng, B cũng là ảnh của điểm vật 8" ở vô cùng. 


Mô tả các gương cầu trong 
gần đúng GAUss 


3.1. Vẽ sơ đồ gương cầu 

Các gần đúng của §1.1 dẫn đến việc biểu diễn sơ đồ mặt của một gương 
cầu ở trong mặt phẳng tiếp tuyến (CH = CS) : gương sẽ được biểu diễn 
như trong các hình 10 và 11. 


H.12. Hình phải là do hình trái dãn nhiều theo phương thẳng đứng. Chú ý rằng 
các góc ¡ và ¡' bằng nhau ở hình trái lại tò ra khác nhau ở hình đã dan ra (¡ 
dường như lớn hơn i'). 


Đề dễ đọc, các sơ đồ được vẽ với một tỉ lệ theo phương thẳng đứng (1.12) 
lớn hơn nhiều theo phương nằm ngang, tuy nhiên phải thấy là các điều 
kiện của GAUss vẫn được hiểu ngầm : đó là sự sơ đồ hóa của GAUSS. 


Trên sơ đồ của GAUSS như chỉ rõ ở sơ đồ trên các định luật 
DESCARTES chỉ được kiểm chứng hình học ở S. 


3.2. Các điểm đặc biệt 
Tâm C€, tiêu điểm Ƒ và đỉnh Š sẽ được biểu diễn như trên các hình 13 và 
14, với SF = =. 


3.3. Tiêu diện 

Gương cầu là tương điểm và tương phẳng (tương điểm và tương phẳng 
gần đúng) với mọi điểm của quang trục :một điểm ở vô cùng ngoài quang 
trục sẽ có ảnh của nó trong mặt phẳng qua F. Mặt phẳng vuông góc qua Ƒ 
là tiêu điện. 

Cũng vậy, một điểm Ø của tiêu diện có một ảnh 8“ ở vô cùng. Hướng của 
B' (ở vô cùng) nhận được bằng cách sử dụng một tia phát từ 8 qua C 
(hoặc qua S) như được chỉ trên các hình 15 và 16. 


tiêu điện 


H.9. 


H.10. Gương cầu lõm. 


H.11. Gương cầu lôi. 


H.13. Gương cầu lõm. 


H14. Gương câu lôi. 


Cách dựng hình học trong các 
điều kiện của GAUSS 


4.1. Các tia có ích để dựng điểm ' ảnh của B 
ngoài quang trục 

Chúng ta thường gặp trường hợp sau đây : tìm ảnh Ø' của một điểm 
nằm ngoài quang trục bằng phương pháp hình học. 

Do hệ là tương điểm vậy chỉ cần hai tia là đủ : hai tia đi qua B sau khi 
phân xạ sẽ cắt nhau tại Ø8. Đề vẽ B' ta sẽ chọn các tia "có ích", đó là các 
tia mà ta đã biết các đặc điểm của chúng. 

Có bốn tia có ích cho phép vẽ ảnh ð' của 8. Chúng ta nhắc lại rằng chỉ 
cần hai tỉa là đủ nhưng việc kiểm tra các cách dựng hình học luôn 
luôn là bổ ích (.17) : 

e Tia qua Ö song song với quang trục phản xạ và đi qua F (—»>—), vì 
tỉa đó đến từ một điểm ở vô cùng trên trục và điểm liên hợp của nó là 
F' (trùng với F). 

e Tia qua Ö và tiêu điểm F sau khi phản xạ sẽ song song với quang H16. 
trục ( —>>— ), vì điểm liên hợp của Ƒ là một điểm ở vô cùng trên 
trục. 

e Tia qua Ö và tâm C trở lại trên chính nó (—><—). 

e Tia qua Ö và đỉnh S trở lại đối xứng với quang trục (>>>). 
Chú ý - 

Mọi tia sáng đến gương tại I sẽ trở lại từ I ; vậy mọi điễm trong mặt 
phẳng của đỉnh S là liên hợp với chính nó. 

Chúng ta cần phải xác nhận là các tia đó cắt nhau tại một điểm duy nhất B.. 


Chúng ta vừa chứng tô là các tia có ích cho phép tất cả các cách dựng 
hình học các ảnh. 


Biết đỉnh Š và tâm € của gương cầu cho phép xác định được Ƒ (Ƒ = F) ở 
chính giữa của CS. Hai điểm (C và F hoặc § và #Ƒ) là đủ để dựng được 
mọi ảnh. 


4.2. Cách tìm bằng phương pháp hình học ảnh A' 
của một vật A trên quang trục 

Để tìm Á' ta sử dụng các tính chất tương điểm và tương phẳng của hệ 
đồng trục đó : gương cầu. 

e Lấy một vật AB vuông góc với quang trục. 

e Tìm ảnh Ö' của Ö (cách vẽ hình học trước đây). 

e Do hệ là tương phẳng, A'B' là vuông góc với quang trục : điểm Á' ỊA 
nhận được bằng cách chiếu ö“ xuống quang trục của hệ đồng trục. 


Nguyên tắc này là tổng quát đối với mọi hệ đồng trục. 
Cách dựng ảnh A' của A được biểu diễn trên hình 18. H118. 


⁄hụ dụng 2 


Dựng ánh AP' của một vật AB vuông góc 
với quang trục trong trường hợp một gương 
cầu lôi. 
Cần luôn luôn tuân theo cùng nguyên tắc : : `. mm 
(.19) và chú ý rằng chỉ cần hai tia là đủ. 
H19. 
Dịmg ánh A' của A đối với gương cầu lôi. 


4.3. Cách dựng ảnh của một vật 
Kĩ thuật trước đây có thể áp dụng được cho mọi trường hợp có thể gặp. 
}- Để tập luyện : bài tập 2. 


4.4. Dựng tia phản xạ 

Giả sử có một tia tới nào đó. Chúng ta dự định vẽ tia phản xạ. Hai điểm 
là đủ đề dựng tia phản xạ bằng phương pháp hình học (:.20). 

ø Điểm gặp nhau 7 của tia tới với gương là điểm liên hợp của chính nó 
(đã biết). 

e Tia đó đến từ một điểm „ ở vô cực : ảnh của nó là một điểm ®“ nằm 


trong tiêu diện (ở đây nó đóng vai trò là tiêu diện ảnh) sao cho 8C là 
song song với tia tới (tia 8“C đến từ cùng điểm B.„). 


ZÂy tụng 2 


Tìm các tia khác cho phép tìm được tia phản 
xạ tương ứng với tỉa tới @ 

Các tia đó được vẽ trên hình 21. Một tia song 
Song & với tia tới (đến từ B„), qua #, sau 
khi phân xạ sẽ trở lại song song với quang trục 
và đi qua ' trong tiêu diện. 

Một tia Œ) song song với tia tới (đến từ Ö.„.) 
qua Š, sau khi phản xạ sẽ trở lại đối xứng với 
quang trục và đi qua điểm B' trong tiêu diện. 

Tia () đi qua € và song song với tia tới sẽ trở 
lại trên chính nó. 


H.20. Vẽ tỉa phản xạ. 


H21. 


)> Để tập luyện : bài tập 1. 


4.5. Vẽ một chùm tia 

Giả sử một chùm được phân định bởi hai tia giới hạn. 

Lời giải thứ nhất là dựng hai tia phản xạ tương ứng. 

Lời giải thứ hai, khi biết A“8' và AB, là sử dụng tính chất sau đây : điểm 
liên hợp với một điểm của mặt phẳng vuông góc quang trục qua Š là 
chính nó, từ đó có các cách dựng sau đây (22) : 


H.22a. H.22b. H.22%. 


ZÍụ dụng “† 


Giá sử (Rì) và (ÑQ) (phân định một chùm) tới 


một gương cầu. Dựng chùm phân xạ. 


Xét tia qua C song song với . Điểm cắt 
của nó với tiêu diện ảnh cho ta điểm 4. Tia 
phản xạ đi qua điểm A; này. Thực hiện 
cách dựng tương tự với tia . Chúng ta có ` 
ngay chùm phân xạ. 


5 Hệ thức liên hợp 
và độ phóng đại 


5.1. Sự liên hợp 


5.1.1. Gốc ở đỉnh : công thức DESCARTES 
Chúng ta đã gặp công thức liên hợp này ở đầu chương : 


uy < = hay 


5A SA' $C 


với kí hiệu p = SA vàp'= SA', 


5.1.2. Gốc ở tiêu điểm : công thức NEWTON 
Với cách dựng cơ sở được nhắc lại ở hình 24, kể đến các tam giác đồng 
dạng, ta CÓ : 


ABF và SJF: 4B _ 5 q 


đi xổ 
APBT và SIF': —==—— (2) 
AE: s 
với SĨ =A'B' và SI =AB 
Nhân vế với vế của (1) và (2) và biết rằng với một hệ phản xạ # trùng với 
F, ta nhận được : 


nh — R? 
FA.F*A'=FS..F'S'=f'=ƒ? “+ 
5.1.3. Gốc ở tâm : công thức DESCARTES 
Cho tâm C đóäg vai trò của gốc tọa độ ta có : 
FA = CA -CF và FA'= CA'- CF. 
Đưa các hệ thức này vào công thức liên hợp của NEWTON : 
s ci.S CA'— CA.CA' = 


Chia cho tích CA. CA'. CS. Ta có : 
Công thức liên hợp của DESCARTES với gốc ở tâm : 


5.2. Độ phóng đại 
Nếu AB có ảnh là A'B", độ phóng đại biểu diễn bởi tỉ số đại số : 


1 tp 
?E« 
Nếu y > 0, ảnh là thuận chiều (cùng chiều với vật) ; nếu 7< 0, ảnh là 
ngược chiều. 
5.2.1. Gốc ở tiêu điểm (F = F) 
Các hệ thức (1) và (2) kéo theo : 
ren. ni c = ST xSF) 


AB|.“FA TS FA —ƒ 
5.2.2. Gốc ở tâm 
'Tia xuất phát từ Ø đi qua tâm € sẽ đi qua P1 An bị lệch : 


5.2.3. Gốc ở đỉnh 


Tia xuất phát từ Ø đi qua đỉnh Š, sẽ đi qua Ø' sau khi đã chịu phản xạ đối 
xứng với trục gương : 


⁄1h dụng 


Giả sử một gương hội tụ có bán kính cong 
bằng 30 cm. Vật ở phía trước cách tâm C 10 
cm (h. 25). 


b) Công thức NEWTON với gốc ở tiêu điểm : 
Ï— HC 2 
2 *fFA.FA=+ 
4 


1) Tìm vị trí của ảnh nhờ ba hệ thức liên hợp 


trước đây. R=- 30cm và FA =- 25 em: 


` FA' =—9 cm. 
2) Tìm độ phóng đại nhờ ba công thức về độ : : s 
phóng đại trước đây. c) Công thức b2 k gốc ở tâm : 
—= '.=-=;, 
chiều của ánh sáng ,¬ >> ; vn on 
CŠ = 30 cm và CA = - 10 cm : 
CA' =6cm. 
2) a) Gốc ở đỉnh : 
=~— - = SH =-0,6 
%A  -=40 
b) Gốc ở tiêu điểm 
ES FA 
= =—=-0,6 ;7= =—=-0,6 
4 A ‹đ ESs 
Ko c) Gốc ở tâm : 
1) a) Công thức DESCARTES với gốc ở đỉnh : CA 6 
che soks \ SẼ (2 2-4 Ÿ 
Ki SA 64 %C Tất cả các giá trị bằng số là tương hợp với 
SA =- 40 cm và SC =- 30 cm : nhau. Chúng được so sánh với điều đã mô tà 
SA' =— 24cm. trong tiết 1.2. 


) Để tập luyện : 3, 4 và 5. 


5.3. Thấy rõ bằng đồ thị sự liên hợp 


và độ phóng đại 
Hai đại lượng p = SA vàp'= SA! liên hệ với nhau bởi hệ thức sau : 
F vÉ«l, 
?£.P 


ƒ và ƒ được cho và bằng nhau trong trường hợp của gương. 

Với một giá trị của p biểu diễn trên trục (x'Ox) tương ứng với một giá trị 
của p' biểu diễn trên trục (y'Oy) (ñ.26). Khi p thay đổi ta nhận được một 
họ đường thẳng. Ta có thể chứng minh rằng tất cả các đường thẳng đó đều 
đi qua một điểm : điểm nào ? 


H26. ƒ = ƒ trong trường họp một 
sương cầu. 


Phương trình đường thẳng đi qua các điểm có các tọa độ œ, 0) và (0, p) ` 
được viết : 


y=-EŸr+p. 
Pp 


Biết p'= # Ƒ+ ƒ', từ đó ta suy ra: 
P 


0~/=- @œ-0=rŒ~/) 
trong đó 7 là độ phóng đại ngang trong trường hợp gương cầu. 


Các đường thẳng đi qua điểm ƒ; ƒ), và độ dốc của chúng biểu diễn độ 
phóng đại ngang. 


2 
6 Gương phăng 
Một pương phẳng có thể coi là một gương cầu có tâm và do đó tiêu điểm 
F ở vô cùng ( SF = ©). 


Ta có thể lấy lại các cách dựng và các công thức trước đây với € và F ở 
vô cùng (H27) : 


Gương phẳng là một quang hệ vô tiêu ; độ tụ của nó bằng không. 
Biết rằng bà nn =0, vậy ảnh A' của A là đối xứng với nhau qua mặt 


phẳng gương. Công thức liên hợp là $4' =—$A và độ phóng đại 7= +1. 


Như ta đã thấy trước đây gương phẳng là một quang hệ có tính tương 
điểm và tương phẳng chính xác, ngay cả ngoài phạm vi gần đúng GAUSS. 


<4 H.27. 


7 Các cách dựng ảnh : các vùng không 
gian liên hợp và độ phóng đại 


Các bảng dưới đây giới thiệu một nghiên cứu về các cách dựng ảnh tùy 
thuộc bản chất của gương và vị trí của vật, như vậy cho phép nhận biết 
được bằng đồ thị bản chất và kích thước của ảnh. 


Hướng dẫn - 
Các cách dựng này được làm lại không cần do dự. 


11. QUANG HỌC 1.A 


7.1. Gương hội tụ (f= SF <0) 


vật ảnh 
thật , 
\== vội ¡ RỤn 
—œ< SA < 2ƒ Sau 
và 
nhỏ hơn vật | 
hổ 
thật 
= XIN GRC, 
2ƒ< SA <ƒ - “4 
lớn hơn vật 
thật : 
ở trong tiêu điện vật kế” ty 
SA= #=— 
SA =ƒ ƒ 
(A=Fể) l 
thật ở n .“ 
giữa tiêu diện vật h4 >> 
và sương, X3 IỀN 
` À 22 kh bu lớn hơn vật 
thật 
ảo W hề nã 
0S S<œ cùng chiều 
và 
nhỏ hơn vật 
ở vô cùng thật ở trong 
thật hoặc ảo tiêu diện ảnh 
SA =+œ SA'=ƒ 
H.28. 
Chú ý : Trường hợp duy nhất nhận được ảnh ảo tương ứng với vật thật 


nằm giữa tiêu điện vật và gương. 


11. QUANG HỌC 1.B 


7.2. Gương phân kì (f= SF >0) 


vật lB ảnh 
ảo 
_ thật 0<7#<l 
$%A <0 cùng chiều và nhỏ 
hơn vật 
Ảo thị 1 
ở giữa tiêu diện gia MÃ 
vật và gương _ by ” 
lời nướn 4 lớn hơn vật 
Ảo ở vô cùng 
ở trong tiêu diện vật „'=4B 
SA =ƒ v§ 
ảo 
ảo —œ< = * 
ƒ< SA <2ƒ kử t2 vài: 
lớn hơn vật 
ảo 
ảo -l< ⁄< l 
2/< géa ngược chiều 
và 
nhỏ hơn vật 
Ẫ Ảo ở trong 
ở vô cùng b2 6 
thật hoặc ảo ưa xử: 
SA =‡+œ .. =ƒ 
(A'=F) 


H.29. 


Chú ý : Trường hợp duy nhất nhận được ảnh thật tương ứng với vật ảo 
nằm giữa gương và tiêu diện vật. 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


Một gương cầu được xác định bởi tâm C, đỉnh S và quang trục của nó đi qua C và S. 
Trong khuôn khổ của gần đúng GAUSS, các gương cầu có tính tương điểm và tính tương 
phẳng gần đúng. 

Các tiêu diện vật và ảnh của gương là trùng nhau và trùng với mặt phẳng trung trực của 
đoạn SC (tiêu điểm F ở chính giữa đoạn SC). 


BE 


8 Độ tụ của một gương được định nghĩa bởi V = rẻ B 


h 


1 
â Một gương lõm là hội tụ Ễ _ <0] P 


một gương lôi là phân kì Ñ == > 9). 


Cách dựng ảnh có thể được thực hiện bằng phương pháp hình học bằng cách sử dụng các điểm 
$, C và F'=Ƒ'”, và các tỉa đi qua các điểm đó. Hình 30 tóm tắt các cách dựng cơ bản : 


H.30. 


M Từ các cách dựng đó có thể suy ra các hệ thức liên hợp khác nhau và nhận được (bằng 
cách đọc đơn giản) độ phóng đại (các công thức là có ngay ; cần chú ý dấu !) : 


s Công thức NEWTON 


2 T_C ' 
EN.FA-SF.SFL/iv v  ., 
"m A FS 
s Các công thức DESCARTES 
SN: long. CA' $A' 
+=====;¡—=+t=——==—=;7=—;7=-=—. 
CA CA' CS SA SA" SC CA $A 


§ Các công thức và độ phóng đại nhận được bằng việc đọc trực tiếp trên hình 30. 


TÀI TÂP 
ẤP DIJNG TRỤC TIẾP BÀI GIẢNG 


1 Gương lõm 
Một tỉa tới nào đó đập vào một gương lõm. 


Nó đến từ 1 ở vô cùng, cắt quang trục tại điểm 2, mặt 
0hẳng vuông góc qua C tại 3, tiêu diện qua 4, gương 
qua 5 và hướng đến điểm 6 ở vô cùng. 


1) Nghiên cứu các ảnh của các điểm đó. 
2) Khảo sát trường hợp của một gương lồi. 


e Lời giải 
1) Anh 5' của 5 trùng với 5. 
1 và 6 là đồng nhất : 1 và 6 định nghĩa cùng hướng của tỉa tới. 


Ảnh 1' cửa 1 : 1 là ở vô cùng nên ảnh 1' của nó ở trong tiêu diện. 
Để xác định 1' ta lấy điểm Øặp nhau của tỉa qua C, song song với 
tỉa tới, với tiêu diện. 


Ảnh 3' của 3 : 3 ở trong mặt phẳng vuông góc qua C. Clà điểm 
liên hợp của chính nó. Do hệ là tương phẳng nên 3' nằm trong 
cùng mặt phẳng đó. Tỉa phát ra từ 3 đến S phản xạ trổ lại đối xứng 
với quang trục. Vậy 3 là đối xứng với 3 đối với C. 

Ảnh 4'của 4: 4 nằm trong tiêu diện, vậy ảnh 4' của nó ở vô cùng. 
4' nhận được bằng cách vạch một đường thẳng qua 4 vàC. 

Kiểm nghiệm : các điểm 1; 3, 4' và 5' là thẳng hàng. 

Ảnh 2' của 2 : 2 ở trên trục nên 2' cũng vậy : 2' là điểm gặp nhau 
của tia phần xạ với quang trục. 

Có tồn tại các cách vẽ khác để kiểm tra các điểm khác nhau. 


2) Phương pháp nghiên cứu cũng đúng như vậy (xem sơ đồ sau đây). 


2 vạtảo 

Dựng ảnh A'' của vật ảo AB vuông góc với quang 
trục bởi một gương. 

a)lõm; b) lôi. 


,® Lời giải 


a) AB ẳo, A B thật ;` 


b) AB và A'P' đầu ảo ; 


2 Bấtbiến Lagrange - Helmholtz 


Người ta gọi bất biến LAGRANGE - HBLMHOLTZ là 
lượng AB. ơ. 


Chứng minh rằng ta có : AB.œ = -A'B'.ơ'. 


"`. '`.s.... 
AB ởŒ AB As AB SA 
AB Œ AB SĨ AB SA 
AS 

4 Độ phóng đại 

Hỏi độ phóng đại đối với : 

a) điểm §?  b) điểm C ? 

® Lời giải 


a) S là điểm liên hợp với chính nó. I là điểm liên hợp với chính 
nó, vậy † s = +Ì. 

b) C là điểm liên hợp của chính nó. Ảnh CB' của CB nằm trong 
mặt phẳng của CB. Một tỉa phát ra từ B hướng đến S sẽ phản xạ 
trở lại đối xứng so với quang trục, từ đó Y c =~l. 

Chúng ta có thể thẩm tra các kết quả này nhờ các công thức trước đây. 


5 Độ phóng đại 
Giả sử có một gương câu lõm (hoặc lôi). Xác định hai 
điểm liên hợp nhau sao cho độ phóng đại ngang 
AB ï 
7= — là bằng 2. 
AB 
Tìm lại kết quả bằng tính toán. Các kết luận. 
® Lời giải 
Giả sử hai tỉa song song với quang trục, tỉa K, cách d và tia R'; cách 
24. B phải ở trên R, và B' phải ở trên R';. Ta tìm tỉa phản xạ R'\ 
tương ứng R, và tỉa tới R, tương ứng R';. Giao điểm cửa R và 
R, cho điểm B, còn giao điểm của R'\ với R'; cho điểm B. 
Cách dựng đồ thị chứng tỏ rằng cặp điểm tìm được là duy nhất. 


Ta biết rằng  = _. biết TÁC, vậy Y =2. Kết quả giống 
FA 


với cách dựng hình học. 


Gương lõm (AB thật, A'B' ảo). 


Ố Thị trường của một gương cầu 

Một mắt đã được đặt cẩn thận ở Ó, nhìn một mặt 
phẳng P bởi tia phản xạ trong một gương cầu đỉnh Š 
và tiêu điểm Ƒ. 

Hồi khoảng cách cực đại PM quan sát được, biết rằng 
các kích thước ngang SH của gương là hạn chế ? 

Các số liệu : SH = 4cm ; #S = 50 cm ; SỞ = 100 cm ; 
$P = 20 m. 


- Nguyên tắc cơ bẩn của lời giải 

[rước hết cần phải biết liệu mắt có thể thấy ảnh P' của P không : 

:P (2050 cm) là rất lớn so với tiêu cự (50 cm), vậy ảnh P' của P là 
: — 

ÿƑ. Nếu sử dụng các hệ thức NEWTON : FP'= hội = 12cm. 


Ảnh PM” ở cách 150 cm phía trước mắt, vậy có thể thấy được. 


' 
' 
' 
' 
' 
' 


Ta xác định kích thước ngang cực đại của ảnh mà mắt có thể thấy 
fược : kích thước đó trơng ứng với (i4 ngoài cùng phát ra từ bờ 
nửa sương và đập vào mắt. Vậy ta có PM'=6 cm. 


Vậy khoảng cách cực đại quan 
sát được là 6 x 42 = 252 cm, 
nghĩa là PM =2,5 m.. 
Nghiên cứu này tương ứng với 
ôc nghiên cứu kính chiếu hậu 
4 ô tô hoặc (rong ‹ siêu thị. 
Dể tính PM trước hết không cần 
phải các ta xuất phát từ mắt ! ' 
¡ mắt thấy một vật nào đó, h 
đó là nhờ các tỉa đï vào trong h 
mắt chứ không phải ngược lại. [ 


H Góc trường của một gương 

Một quan sát viên đặt mắt ở khoảng cách D trước một 
sương có đường kính đ. 

Cho đường kính con ngươi của mắt rất nhỏ ta coi nó 
như một điểm A' nằm trên trục gương và cách gương 
một đoạn nhỏ hơn tiêu cự của gương. 

1) Thực hiện việc dựng bằng đồ thị vị trí của A có ảnh 
cho bởi gương là Á“ trong ba trường hợp sau đây : 

a) Gương là phẳng ; 

b) Gương là lôi có bán kính ® ; 

c) Gương là lõm có bán kính Ñ. 

2) Các điểm mà quan sát viên hy vọng có thể nhìn 
thấy được do phần xạ trên sương là những điểm nào ? 
Chính xác hóa giá trị của góc đặc trưng cho phân 
không gian mà trường nhìn của mắt đạt được (trường 
của 8eươn§). 

3) Một quan sát viên đặt mắt ở khoảng cách D = 1 m 
trước một sương phẳng có đường kính ở = 15 cm. 
Tính góc của hình nón của thị trường. 


4) Gương bây giờ cách mắt 2 m. Có thể nói gì về thị 
trường ? Cân phải chọn gương gì để tìm lại được cùng 
thị trường ở câu 3 ? 

5) Kính chiếu hậu của một ô tô là phẳng. Hỏi dạng 
của kính chiếu hậu ở bên phải ? 

Chú ý quan trọng : Trong bài tập này chúng ta quan 
tâm duy nhất đến thị trường và không phải là vàng 
nhìn rồ nét trong thị trường đó. 

e Lời giải 

Để dịmg A có ảnh là con ngươi A', ta sử dụng một ảnh A ' như là 
một công cụ để dựng và xác định vị trí của D, tức là vị trí của A. 
a) A và A' là đốt xứng với nhau qua mặt phẳng của gương ( và 
P cũng vậy) 


{-⁄A142\ TT 06L 25A 2E VD 
=†+====—==—_ (ừđó SÁ= 
$A $%A4' %C R 2D+R 


CƯ k6 ME Sư T— 
$A_6A4' 4C. R 2D- 
2) Một điểm là nhìn thấy được do phần xạ trong một gương nếu 
các tỉa phát ra từ điểm đó đi vào con ngươi A' sau phân xạ. Để 
định giới hạn của vùng có thể đạt được, ta xét các tỉa ngoài cùng 
đi qua A` và phản xạ trên các bờ của gương. 

a) Thị trường là vùng trước gương nằm trong hình nón có góc 


(R>0vàD>0) 
R 


ư= € và đỉnh ở A. 
D : 


b) Ö/Ay 0 trùng lớn hơn nặ f vì = =.= 


©) Lần này thị trường là nhỏ hơn a=Š= 


mắt đặt ở giữa F và $. 


3) z=0,15 md ~ 869. 


4) Thị trường giảm xuống một nửa. 
Người ta sử dụng một gương lồi mà : 
_d d 22D+R 
_D0D` R 
(tương đối lớn, gương bị khum ít và ít có hiệu ứng biến dạng, 
chùm tỉa rất Tộng trước đường kính). 
%) Kính chiếu hậu ở bên phải là ở xa người lái hơn là kính chiếu 
hậu trái. Để nhận được cùng thị trường trong hai kính chiếu hậu, 
người ta chọn một gương lồi đặt ở bên phải. Lúc đó mắt quan sát 
được một ảnh rõ nét của mọi vật nằm trong góc trường (xem bài 
tập 6). 


, Vậy có bán kính R = 4= 4 m 


© Thấy rõ bằng đồ thị 


1) Áp dụng các kết quả trước đây và chính xác hóa 
các vùng tương ứng với các vật và các ảnh thật và ảo 
đối với gương : a) lõm ; b) lồi. 
2) Tìm lại một cách nhanh chóng trường hợp ứng với 
7=2. 
e Lời giải 
1) Xem các hình trên đây. 
2) Gương lõm : A, thật, Ã; ảo. 

Gương lồi : A, ẩo, Ä; thật. 


Trong hai trường hợp Á, là ở giữa đoạn SF: 


SỬ DIJN6 VỐN KIẾN THỨC 


ọ Nghiên cứu hình học một hốc quang học 
Một hốc quang học gồm một gương cầu M đỉnh Š¡ 


. tâm C¡ và một gương cầu Ä⁄; đỉnh 5; tâm C; đặt 
` đối diện với Mạ. Trục của hai gương trùng nhau. Các 


đỉnh của gương cách nhau một đoạn L > 0 (sơ đồ 
dưới đây). 
Mạ 


#-——————m 

Tiếp đó người ta đặt Rị =—Š,C¡ > 0 và Rạ =%Œ >0, 
các đo đạc đại số được xác định bởi vectơ đơn vị ï 
trên trục của hai gương. 


Người ta dự định nghiên cứu sự đi lại của một tia 

sáng ở bên trong hốc đó và tìm điều kiện của R\, 8z 

và L để các tia sáng chỉ đi lại gần quang trục. Vậy ta 

sẽ tiến hành nghiên cứu'trong các điều kiện của 

GAUSS. Ta giới hạn việc nghiên cứu các tia ở trong 

mặt phẳng chứa trục của hệ. 

1) a) Một tia tới r„ có vectơ đơn vị ứạ phản xạ tại 

điểm Tạ của M¡ có tọa độ yọ, như vậy tia đó làm 

xuất hiện tỉa rụ có vectơ đơn vị #@_. 

Đặt øo =([,#o) và ø¿ =(~Ï,ñ )- 

Chứng minh rằng ta có thể viết ll )-^4) trong 

#ọ %ạ 

đó A là một ma trận vuông 2 x 2 mà ta sẽ xác định. 

Định thức của A có giá trị bằng bao nhiêu ? 

b) Tia r'ọ phản xạ trên M; tại điểm Ƒ'ọ có tọa độ y'ọ 

như vậy làm xuất hiện một tỉa z¡ có vectơ đơn vị ứ¡. 

Chứng minh rằng ta có thể viết M, }: 3| li } trong 
%0 %o 

đó B là một ma trận vuông 2 x 2 mà ta sẽ xác định. 

Định thức của có giá trị bằng bao nhiêu ? 


c) Đặt øi =Í,m). Chứng minh rằng & }-ữ } 
Ø “) 
trong đó C là một ma trận vuông 2 x 2 mà ta sẽ xác định. 
Định thức € có giá trị bằng bao nhiêu ? 
d) Cuối cùng tia r¡ đến phản xạ trên MỊ ở điểm 7¡ có 
tọa độ y¡. Chứng minh rằng LỆ } Dị 
đi Œị 
D là một ma trận vuông 2 x 2 mà ta sẽ xác định. 
Định thức của D có giá trị bằng bao nhiêu ? 


¿) Từ đó suy ra ma trận M sao cho l }- x[) 
đi đo 


)= đó 


và chứng minh rằng định thức của #⁄ bằng 1. 
2) Lúc đó ta xét tỉa r„ có vectơ đơn vị #„ xuất phát từ 
rọ đã thực hiện ø lần đi lại giữa hai gương và đến phản 


xạ trên Mị ở điểm 1„ có tọa độ y„. Đặt øọ =(E,ã„). 


Hỏi ma trận Mạ, nối ki với (2) ? 
đo 


3) Kí hiệu 4¡ và ^¿ là các giá trị riêng của ấ và viết 


“Ấn 
chúng dưới dạng môđun agumen 4¡ = pịe/8 và 
Âs = pse''> . Chứng minh rằng tỉa r„ vẫn ở lân cận trục 


khi ø tiến đến vô cùng nếu đị =—Ø; và ø¡ = Ø; = I. 


12. QUANG HỌC 1.A 


4) Từ đó suy ra rằng điều đó buộc #ị, R¿ và L phải 
tuân theo điều kiện : 


0< ('-z]'-) <1. 
RỊ Rạ 


Hốc lúc đó được gọi là ổn định. 


L L 
S) Đan vì SE = vayss<l3>-Z¬|, 
_RẾNH Ệ K) ° ( y 


Đưa ø¡ lên trục hoành và ø; lên trục tung, hãy biểu 
diễn bằng cách kể vạch lên vùng của mặt phẳng 
(#. g2) biểu diễn các hốc ổn định. 


Một hốc gồm hai gương phẳng có ổn định hay không ? 
Biểu diễn một hốc tương ứng với điểm gốc. 


(ENS, Cachan A]) 
® Lời giải 
2 
1) a) Khi phản xạ  — dạy =đg—ø), từ đó dụ"3-44“ _ -ég 


J% ) với det A = —I. 
% 


Chú ý : Cách dựng này không phải là cách dựng của ŒAUSS. 


sà sả Xsll01 401647 9À. s»¿ ® 
b) ÿạ= yụ— Lư, từ đó 2H: l M) tới detB S41, 
k—— 
B 
©) Khi phản xạ : œ'— địụ =đi —đÖ, vậy aị=%~dịạ vn ca, 


. 1 0 ‹ 
[#) 2 lụ } với detC = ~I. 
ø Jj|TñƑ TÌÑz 


~— 


“1Œ, ọ >0 


đ) yị =ylo+øiL, từ đó ( 
Lở 


- b3 
" 
=> 
== 
—= 
“ ... 
+ 
= 
`"—_— 
= 
S 
° 
S 
Đ 
II 
k& 


— 
D 
e)M =DCBA = (-z]-‡H sÍ!- 3 
RỆ ®) R ® 
+I|Ee1 2L 
=2 —+——_-—— SN 
ÑR R RR ® 
đetM = đt (DCBA) = I. 
2 M,=M'. 


30w =[) l),4etAI—20)=0 gan 42 ~AtrM+daM =0) 


vậy 4?~Â trM +1=0, 

Các lời giải trongC : Â, và 2=Ã (vậy Ø; =6) [2z], có tích 
^Â; =detM =1, vậy pịØø¿ =l. 

Nếu ma trận M có thể đưa về dạng chéo được (điều mà thoạt nhìn 
là không rõ ràng) lúc đó nó có thể được viết M = PDP Ì, trong 
đó P là ma trận chuyển vị từ cơ sở hiện tại sang cơ sở hình chéo, 


t 3ƒ-—0 : 
vậy M„= M"= 4 : Pˆ` ; một điều kiện bảo đảm tính 
0 47 


bên vững và do đó : Â, và Â„ là có môđun nhỏ hơn I. Khi mà 
/Ø4/Ø; = Ì, trường hợp duy nhất có thể là Ø¡=Ø; =l. 


4) Điều đó buộc ~2 <trM =2 cos Ø, <2, nghĩa là 


"=Á1J-2)Je*(-flk)2 


Đó là một điều kiện đủ của ốn định của một hốc khi M có thể đưa 
về dạng chéo. 
5) Vùng đen tương ứng với điều 
kiện ổn định phát biểu trên đầy. 82 
e Hai gương phẳng : 
R.=R =s, VẬY 8, = 8 =l. đi 
Lúc đồ ma trậnM là Ê tị , 
nhưng nó không có khả năng 
chéo hóa ! Chúng ta nhận thấ \y 
nøay là : 
-(1 2nL 
l tợG (: l ) b 


điều đó có nghĩa là œ bảo toàn, nhưng y tăng đến vô cùng : 
#„= yụ +(2nl)œạ , vậy hốc là không ổn định. 


e Hốc được biểu diễn bởi gốc : 
9 =ø; =0, từ đó L = R =R,. Điều này trơng ứng với trường 
-1 0 


0- dại Ta nhận 


hợp của hai gương cầu đồng tiêu và „-[ 


thấy là M? = Id, tỉa lại trử lại giống nó sau hai phần xạ đúp (xem 
bài tập 10) 


“1O Hốc tạo bởi hai gương đồng tiêu 
Người ta dự định nghiên cứu trong gần đúng GAUSS 
hai pương câu có các mặt phản xạ đối diện nhau, cách 
nhau Ð có cùng trục (2x) và cùng bán kính #. 


1) Một điểm vật A ở trên trục được xác định bởi 
hoành độ x= ÓA. 


a) Hỏi hệ thức liên hệ giữa x, # và D bảo đảm rằng A 
là ảnh của nó sau khi phẩn xạ trên gương này và 
ương kia ? . 

b) Thảo luận các lời giải tương ứng, bằng cách chính 
xác hóa dạng của các gương (lõm, lồi) và khoảng 
cách D của hai gương. Có điểm gì đặc biệt trong 
trường hợp một hốc đồng tiêu ( Ïị = 7; ) ? 

2) Từ nay ta giả sử các gương cầu đồng tiêu : !j = J5, 
kí hiệu là #. 

a) Mô tả sự tiến triển ở trong hốc của một tỉa tới sone 
song với trục, sau đó của một tia đi qua #. 

b) Với một vật 4¡Z,¡ nằm trong một mặt phẳng 
vuông góc với trục, 4¡ ở trên trục, hãy xác định ảnh 
của nó sau 2X lần phản xạ ở trong hốc, cũng như độ 


phóng đại tương ứng. 


e Lời giải 


"1) a) Kí hiệu A' là ảnh của A. do phản xạ trên gương thứ nhất và A" là 


ảnh của A' do phân xạ trên gương thứ hai. Áp dụng các công thức 
2 


lên hựp Nzvruy đối vũ nỗi gưng : TA. RA=^_ và 


BA. 5=. ¡ với A" =A, ta có : 
Œ D lš D ) l? 
——*+x ——+x'|= 
N2 2-9 4 


(š Ð oìcÀ(6:Rioila R? 
——+—++x'Ì-—+—+x|=— 
by: EVEV) 4 


12. QUANG HỌC 1.B 


4 


) Nếu D z R, có hai nghiệm x = + I2[7- ) „ chấp nhận 


lược nếu D > 2R và nếu R >0 ( xI s2) „ nghĩa là nếu các gương 


2 
oại bồx', còn lại 0-8 ¿-4:2 -#}èn 


ì lõm và cách nhau hơn hai lần bán kính của chúng. Nếu D= R,nghĩa 
ì với một hốc đồng tiêu, ta nhận thấy kết quả là bảo đảm với mọi 
liểm của trục. 

) a) Hai tỉa đó là tỉa này giống tỉa kia sau mỗi lần phẩn xạ và tiếp 
ló hai tỉa lại thấy giống hệt như cũ. 


›) Để dịng các ảnh kế tiếp A,B,, AsBy, A,B, .. của vật A B,, ta sử 
Jng mội tía đĩ qua BỊ song song với trục và một tỉa khác đi qua F; từ đó: 


Ta nhận thấy rằng : 
› 4% =Áy, kết quả tương 
ứng với nghiên cứu của I) ; 

, AB; =-AĐ, + sau hai 
lần phẩn xạ ảnh ở trong cùng 
mặt phẳng với vật và ngược 
chiều : 


yz2)=-l 
° Ao+Ppa= ApB, 3 
bốn lần phẩn xạ ảnh và vật 
(rùng nhau, #44) =1. 


sau 


tb 
ˆ 


ảnh trung gian A¡ Bị 
trong tiêu diện của Ä⁄¡ 


đường kính góc 
của ngôi sao _Í 


4Í Kính viễn vọng với hai gương cầu 
Giả sử hai gương ÄMị (đỉnh S¡, tâm C¡) và M; 
(đỉnh $;, tâm Cạ ) có cùng quang trục. Ta tìm cách 
nhận ảnh của một ngôi sao cho bởi hệ đó trong mặt 
phẳng vuông góc đi qua Š¡. Kí hiệu &¡ là tỉa đại số 
từ gương 1. Ngôi sao được nhìn thấy dưới một đường 
kính góc. 

1) Xác định vị trí và tia từ gương 2 để ảnh cuối cùng 
bằng ba lân ảnh trung gian. 


2) Biểu diễn trên một sơ đồ các tia sáng xuất phát từ 
ngôi sao và đường đi của chúng trong kính viễn vọng. 
nếu #¡ = l6 cm. 


® Lời giải 
Trục của kính viễn vọng được hướng về ngôi sao ở vô cùng, ta 
phẫi xác nhận : 


VÀ 7(w,) =3 


ỳ 3 
Từ Ø : 5§=394=XS4+ÄD), w S§=-C 
: 3R 
(Ñ <0), đưa vào trong (1) : R, XE 
Chấp nhận cho R, bằng 16 cm, ta có thể dựng sơ đồ sau : 


IM; 
Ì ảnh cuối cùng 
AB; 


Mục ThiêU 


Các cách dựng hình (và sự liên hợp kết 
hợp) đối với các thấu kính mỏng cầu trong 
khuôn khổ gân đúng GAUSS. 


ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 


M Các Định luật SNELL - DESCARTES đối 
với khúc xạ. 

§ Tạo ảnh : tính tương điểm và tính tương 
phẳng. 

M Tương điểm và tương phẳng sản đúng 
trong các điều kiện của GAUSS. 


CÁC THẤU KÍNH 
MÚNG CÂU 


* 

La ä ^ 
Mở äÄãUu 
Các thấu kính cầu là các phân tử chủ yếu của hâầu 
hết các dụng cụ quang học cổ điển. 
Các mắt kính trong kính của một người cận thị gần 
như là các thấu kính phân kì. 
Đế làm việc người thợ sửa đồng hồ sử dụng một kính 
lúp (thấu kính hội tụ). 
Vật kính của một máy ảnh là một sự kết hợp các thấu 
kính hội tụ và phân kì. 
Mọi thị kính là gồm các thấu kính hội tụ (và/ hay 
phân kì). 
Vật kính của một kính hiển vi là một thấu kính dày 
hội tụ... 
Cũng như các gương câu lõm các thấu kính hội tụ là 
các bộ thu gom năng lượng. 
Ai đã chưa từng bao giờ thử đốt cháy một mẩu giấy 
khi đặt nó ở tiêu điểm của một thấu kính mỏng hội tụ 
được chiếu sáng bởi Mặt Trời ? 
Mục đích của chương này là chỉ nghiên cứu các thấu 
kính cầu mỏng trong gân đúng GAUSS. 


Sau khi nghiên cứu các hệ phản xạ (phản truyền) ta lại quan tâm đến các 
hệ làm việc trong chế độ truyền qua (khúc xạ), thực hiện nhờ các vật chất 
rất trong suốt như thủy tinh. Ta hạn chế nghiên cứu cho các hệ đặt trong 
không khí, trường hợp thường gặp. 


4 Một thấu kính mỏng 
và cầu là gì ? 


1.1. Thấu kính cầu 

Một thấu kính câu là một hệ đồng trục (tức có một trục đối xứng tròn 
xoay, quang trục) tạo bởổi sự kết hợp của hai lưỡng chất câu xác định bởi 
các tâm và các đỉnh tương ứng ( C¡,S¡ ) và (C¿,S;) (h.1). 

Ta nhắc lại rằng một lưỡng chất cầu là một mặt cầu phân cách hai môi 
trường chiết suất khác nhau. _ 

Chiết suất của thủy tinh chế tạo thấu kính là n > 1. 


'Thấu kính cầu đó được sử dụng rất thường xuyên trong quang học. Ví dụ 
nó tham dự vào việc tạo thành các vật kính của máy ảnh (h.2). 


H-mt 


1.2. Thấu kính mỏng cầu 
Một thấu kính gọi là mỏng nếu bề dày của nó e= S¡Š; là “nhổ” : e phải 


rất nhỏ hơn bán kính cong của các lưỡng chất tạo thành thấu kính và cũng 
rất nhỏ hơn khoảng cách giữa các tâm của hai lưỡng chất, nghĩa là : 


e= Š5¡5; << CiŠ¡ ,e<< C;5%; và e << C¡C¿. 
Trong các điều kiện đó ta cho Š¡ và Š; trùng nhau tại cùng một điểm O, 
gọi là quang tâm của thấu kính mồng : 
Š. = 5%; =0. 
Mọi khoảng cách nhỏ hơn e đều được coi là không đáng kế, thậm chí 
bằng không. 


1.3. Các thao tác đơn giản với một thấu kính mỏng 
hội tụ 
1.3.1. Thí nghiệm đơn giản 

Ta lấy một thấu kính mỏng hội tụ tiêu cự khoảng 20cm được hạn chế 


ánh sáng bởi giá đỡ của nó, đó là một vành đĩa đường kính cỡ 4cm đến 
5 cm. 


H.1. Sơ đô hóa một thấu kính hội tụ. 


Á H2. Vật kính tiêu cự thay đổi 
Angénieux góc lớn, trường 98°. 


H.3. Hệ này không có các tính chất 
của một thấu kính móng câu, vì 
Si92 và CịCa là càng độ lớn. 


I Ta thực hiện sự lắp ráp ở hình 4 : 
thấu kính mỏng hội tụ di động 
tiêu cự f khoảng 20 cm) đường kính mộtsố cm 


Vật và màn vuông góc 
với quang trục 


vật cố định 
khoảng cách vật - màn phải lớn hơn 4ƒ 
nghĩa là cỡ 1 m 
4——————— 
Đặt vật và màn quan sát cách nhau một khoảng lớn hơn bốn lần tiêu 
_ cự của thấu kính mỏng hội tụ, và thấu kính ở giữa vật và màn quan sát. 
Trước hết ta đặt thấu kính trước vật và quan sát cảnh tượng của màn 
khi dịch chuyển từ từ thấu kính ra xa vật. 


Có tổn tại một vị trí thứ nhất của thấu kính, với khoảng cách thấu kính 
~ ảnh lớn hơn khoảng cách vật - thấu kính, mà lúc đó ta nhận được trên 
màn một ảnh rõ nét, ngược chiều và lớn hơn vật. 

Sự rõ nét chứng tỏ rằng ảnh là thật và có tương điểm và tương phẳng. 
Vị trí của ảnh trên màn chứng tỏ rằng độ phóng đại ngang là âm (ảnh 
ngược) và lớn hơn 1 về môđun (y < -1, ảnh lớn hơn vật). 

€ó tôn tại một vị trí thứ hai của thấu kính, với khoảng cách thấu kính - 
ảnh nhỏ hơn khoảng cách vật - thấu kính mà lúc đó ta nhận được trên 
màn một ảnh rõ nét, ngược chiều nhỏ hơn vật và sáng hơn. 

Cũng như trước đây ảnh là thật và có tương điểm và tương phẳng. Ở 
đây độ phóng đại ngang là âm (ảnh ngược) và nhỏ hơn 1 về môđun 
(—1< y <0, ảnh nhỏ hơn vật). 


1.3.2. Các kết luận đối với quan sát trên 
Các ảnh đều rõ nét, vậy có tương điểm (tương điểm gần đúng). 


Các ảnh và vật đều vuông góc với quang trục, vậy có tương phẳng (tương 


phẳng gần đúng). 


2 Tương điểm và tương phẳng 


2.1. Tương điểm gần đúng trên trục 


Cũng như đối với gương cầu, các điều kiện của GAUSS bảo đảm tính 
tương điểm đối với thấu kính trên trục của nó. 


Tính chất này đã được chứng tỏ trong tiết trước đây, sẽ được thiết lập 
trong bài tập về tương điểm của một thấu kính mỏng câu. 


2.2. Tương phẳng 
Về mặt thực nghiệm (xem $1.3) chúng ta đã xác nhận rằng ảnh của một 
vật vuông góc với quang trục cũng vuông góc với quang trục. 


Mô hình dưới đây cũng cho phép xác nhận các tính chất tương điểm và 
tương phẳng gần đúng đối với một thấu kính mỏng (6). 


4 H4. Lắp đặt thực nghiệm để nhận 
được ánh thật của một vật thật với 
một thấu kính hội tụ. 


mặt phẳng vuông góc 
với trục tại A' 


H.5. Mô hình chứng tó rằng thấu 
kính móng hội tụ này xác nhận các 
tính chất tương điểm và tương phẳng 
gân đúng ; thực vậy A'B' hâu như 
Vuông góc với quang trục. 


3 Tính chất của các thấu kính mỏng 
trong gần đúng của GAUss __— — 


3.1. Tính chất của quang tâm 
Trước hết xét áp dụng sau đây : 
⁄ 


Zh dụng 


Giả sử một bản thủy tỉnh có các mặt song song Với một góc tới và một bể dày nhỏ, sự tịnh 
bê dày e và chiết suất n ; một tia tới đập vào tiến đó là không đáng kể. 


bản đó dưới góc tới bằng ¡ (h.6). 
Nghiên cứu tia ló trong trường hợp ¡ nhỏ. 
Giả sử r là góc khúc xạ trong bản. Tia ló là 


song song với tia tới. Các khoảng cách d và D 
giữa hai tia được cho bởi : 


= —“—sing—r) vàD= Xu 
COS7 sin/ 


Khi ¡ nhỏ, ¡ = nr, từ đó : 


cÍnthenfctP 


d tiến tới không, độ dịch chuyển D là nhỏ. Hóø. 


H.7. Mô hình với một thấu kính mỏng hội tụ. D < e và d << e, các tỉa hầu như 
song song, và độ dịch chuyến là nhỏ. 


Cho một chùm tia hội tụ tại điểm A nằm ở “tâm” của thấu kính mồng. 
Nhờ mô hình ở hình 7, ta có thể có một số nhận định quan trọng sau : 


s ảnh A' của A là trùng với A, vì A'A = D < e, bê dày của thấu kính mà 
ta đã bỏ qua trước các đại lượng khác ; vậy ta có thể coi A và A' là trùng 
với tâm O của thấu kính. 


Chính quang tâm của thấu kính có ảnh là chính nó ; 

® các tia qua thấu kính ở lân cận quang tâm sẽ không bị lệch. Ta xét một 
mô hình khác cho phép xác nhận các điều kiện của tương phẳng trong 
“mặt phẳng của thấu kính mồng” (h.9). 


H.8. Zn ở miền bên trong của thấu 
kính, ở đó các tia sáng cắt quang trục. 


H.9. Mô hình với một thấu kính. 
mỏng hội tụ : d < e vật A = A'. 


Vậy ta có các kết quả rất quan trọng sau đây : 


Quang tâm O là điểm liên hợp của chính nó. Một tỉa đi qua O sẽ 
không bị lệch. 


3.2. Tiêu điểm vật và ảnh - Tiêu diện 


3.2.1. Tiêu điểm vật và ảnh 
Chúng ta nhắc lại rằng theo định nghĩa ảnh của một điểm ở vô cùng trên 
trục là tiêu điểm ảnh F' ; F có ảnh là một điểm ở vô cùng trên trục. 


Hai tiêu điểm là đối xứng nhau qua quang tâm như được chỉ rõ bởi hai mô 
hình của hình 10 và hình 11 tương ứng với cùng một thấu kính hội tụ. 


mặt phẳng 
của thấu kính 


H.10. Mô hình của tiêu điểm ảnh của một thấu kính móng — H.11. Mô hình của tiêu điểm vật của một thấu kính móng 


hội tụ. Chú ý : Các đơn vị được làm nhô xuống. hội tụ. Chú ý : Các đơn vị được làm nhỏ xuống. 


Ngoài ra chúng ta thấy rằng hai tiêu điểm vật và ảnh là thật. 


Trong trường hợp thấu kính phân kì, tiêu điểm ảnh là ảo, tiêu điểm vật 
cũng vậy (h.12). 


Dù thấu kính là hội tụ hay phân kì, các tiêu điểm chính vật F và ảnh 
#? đều ở trên quang trục của thấu kính, đối xứng nhau qua điểm 
quang tâm O. 


Các tiêu cự vật và ảnh được kí hiệu : 
f=OF vàt =OF', 
với f ' =-f 


Các tiêu điểm là thật trong trường hợp thấu kính hội tụ (? > 0) và ảo 
trong trường hợp thấu kính phân kì (f? < 0). 


Chú ý bgwfi- 
Chú ý : F và F" không phải là hai điểm liên hợp của nhau. 


H.12. Mô hình của tiêu điểm của 
một thấu kính phân kì : F" là ảo. 


3.2.2. Độ tụ 
Độ tụ của một thấu kính mỏng cầu được định nghĩa bởi : 


v1.7 


#uu/": 
Lúc đó tất nhiên người ta phân biệt : 

® các thấu kính mỏng hội tụ, có độ tụ dương ; 
® các (hấu kính mỏng phân kì, có độ tụ âm. 


⁄h dụng 2 


Độ tụ của một thấu kính mỏng câu là một hàm 
của chiết suất n của nó và của các bán kính 
cong của các lưỡng chất hợp thành thấu kính : 


KH HE o . jhr, CHỦ) 
OF£X« 0E 0Œ, 0C 

1) Từ đó suy ra một hệ thức đơn giản giữa 
dạng của thấu kính và đặc trưng hội tụ hay 
phân kì của nó. 

2) Thảo luận về bản chất thật và ảo của các 
tiêu điểm. 

3) Một thấu kính lôi đêu ( Rị =—R; > 0) được 
chế tạo từ thủy tỉnh với chiết suất n = 1,5 có độ - 
tụ V= +6Š. Đường kính của nó bằng 5 cm. 

a) Tĩnh bán kính cong của các lưỡng chất. 


b) Hỏi độ dày của thấu kính đó ? Sự gân đúng 
“thấu kính móng” còn có giá trị không? 


1) Các thấu kính bờ mỏng là hội tụ và các thấu 
kính bờ dày là phân kì. 


2) Với một thấu kính mỏng hội tụ (tương ứng 
phân kì) các tiêu điểm vật và ảnh là thật (tương 
ứng là ảo) (h.14). 


3) a) Với n = 1,5 thấu kính mỏng hội tụ đó có 
bán kính cong #\¡ = Ÿ = 16,7cm. 
b) Bằng cách thiết lập một sơ đồ (h.13) ta có 


2 2 
D 
thể thiết lập : RỆ =| R -§) —= 
ập: Kí (m 2 2 
Rìị 
VẬY : e=3,75mm, vào cỡ —. 
ty 45 


Vậy sự gần đúng là hợp lí. Sự gần đúng sẽ kém 
hơn với một thấu kính cùng đường kính nhưng 
có tiêu cự ngắn hơn. 


thấu kính mỏng hội tụ 


OF'>0 


ØF'<0 


F và F thật 


PvàF ảo 


H.14. 


13. QUANG HỌC 1.A 


3.2.3. Các tiêu diện vật và ảnh 

Mô hình của hình 15 cho phép xác nhận tính tương phẳng gần đúng trong 
mặt phẳng vuông góc chứa F' : tiêu diện ảnh. Với tiêu diện vật cũng 
tương tự. 


tiêu điện ảnh 
' 


-0.4 -0.2 


)- Để tập luyện : bài tập 1. 


4 Sơ đồ hóa một thấu kính mỏng 


4.1. Sự vẽ sơ đồ các thấu kính mỏng 


Bề dày “không đáng kể” của thấu kính mỏng dẫn đến việc nó được biểu 
diễn bởi một mặt phẳng trong khuôn khổ gân đúng của GAUSS : mặt 
phẳng vuông eóc chứa O (h.16). 

Trong biểu diễn đó, thấu kính là đối xứng đối với các mặt phẳng vuông 
góc quang trục chứa O, cho dù bán kính có thể khác nhau. Việc nghiên 
cứu sự hoạt động của thấu kính trong các điều kiện của GAUSS chứng thực 
điều đó. 


4.2. Các điểm đặc biệt 


Các điểm đặc biệt của một thấu kính mỏng là quang tâm O và các tiêu 
điểm vật và ảnh (F và F°). Chúng ta biết rằng : 


OF'= -ØF (h.16 và 17) 


5 Cách dựng hình học 


Các sơ đô luôn luôn được thực hiện với một thang theo phương ngang lớn 
ấp nhiều lần thang theo phương thẳng đứng : các cách dựng của GAUSS 
kể đến sự gần đúng của GAUSS. 


4 H.15. ổ < ¿, có tương phẳng gân 
đúng trong tiêu diện ảnh. 


H.16. Thấu kính móng hội tụ (bờ 
móng). 


H.17. Thấu kính móng phân kì (bờ 
dày). 


13. QUANG HỌC 1.B 


5.1. Các tia có ích để dựng ö' ảnh của ö ngoài 
quang trục 

Chúng ta sẽ thường gặp trường hợp sau : dựng bằng phương pháp hình 
học ảnh Øˆ của một điểm Ö nằm ngoài quang trục. 

Hệ là tương điểm nếu hai tia qua B là đủ vì rằng chúng sẽ cắt nhau tại 
au khi đi qua thấu kính. 

Để dựng ?#' ta sẽ chọn các tia “có ích”, tức là các tia mà ta đã biết các đặc 
rưng của chúng, Có ba tia có ích cho phép dựng ảnh Ö” của Ö (h.18). Ta 
hhắc lại rằng hai tia là đủ, nhưng việc kiểm tra các cách dựng hình học 
uôn luôn là điều bổ ích : 

'Tỉa qua song song với quang trục; “đi ra” và “đi qua” F. 

 Tia qua B và tiêu điểm F “đi ra” song song với quang trục. 

' Tỉa qua B và tâm Ó “đi ra” ở Ó không bị lệch. 


H.18. Các íia có ích đế dựng ánh B' của điểm B trong trường hợp một thấu kính móng hội tụ và một thấu kính móng 


phân kì. 


Chú ý : 
Mọi điểm trong mặt phẳng của thấu kính là điểm liên hợp của chính nó ; 
vậy mọi tia đến thấu kính ở I sẽ đi ra từ I. 


Chúng ta cẩn xác nhận là các tia “đi ra” từ thấu kính cắt nhau tại một 
điểm duy nhất J'. 

Chúng ta vừa làm rõ các tỉa có ích cho phép mọi cách dựng hình học của 
các ảnh. Biết quang tâm O của thấu kính và các tiêu điểm Ƒ và F” là đủ để 
dựng tất cả các ảnh. 


5.2. Cách tìm bằng phương pháp hình học ảnh 4' 
của một vật A trên quang trục 
5.2.1. Nguyên tắc 


Để dựng A', ta sử dụng các tính chất tương điểm và tương phẳng gần 
đúng của hệ đông trục tạo bởi thấu kính mỏng. 


Nguyên tắc này là tổng quát đối với mọi hệ đồng trục : 

e Lấy vật ÁJ vuông góc với quang trục ; 

e Tìm ảnh #' của B bằng cách dựng hình học như đã chỉ trước đây ; 

e Hệ là tương phẳng nên A#'” là vuông góc với quang trục : điểm A” nhận 
được bằng cách chiếu vuông góc Ö#” xuống trục của hệ đồng trục. 

5.2.2. Cách dựng A' 


Cách dựng là cách ở hình 19. Kĩ thuật trên đây được áp dụng cho mọi 
trường hợp có (hể xẩy ra. 


H.19. Dựng ảnh A' của A. 


p dụng 2 


Dựng ảnh của một vật AB với một thấu kính 
phân kì. 


Cần luôn luôn thực hiện theo cùng nguyên tắc 
(h.20). 


H.20. > 
Cách dựng ánh A'B` của vật AB. AB là thật, 
A'P' là áo. 


)- Để tập luyện : bài tập 2 và 3. 


5.3. Cách dựng một tia truyền qua 

Giả sử một tia tới nào đó. Ta dự định dựng tia truyền qua. Để dựng bằng 
phương pháp hình học tia đó, hai điểm là đủ. 

Chúng ta đã biết một trong hai tia đó : điểm gặp nhau ï của tia tới với 
mặt phẳng thấu kính là điểm liên hợp của chính nó. Tia này đến từ điểm 
-B„ ở vô cùng : ảnh của nó là điểm Ö' nằm trong tiêu diện ảnh ở điểm 
sặp nhau của đường thắng (B „Ø ) với tiêu điện ảnh. Tia ló tương ứng với 
đường thẳng IB'. 

Có tôn tại những tia khác cho phép tìm được tia khúc xạ ở hình 21. Ví 
như một tỉa song song với tỉa tới, đến từ Bœ và qua F sẽ đi ra khỏi thấu 
kính song song với quang trục và đi qua B' trong tiêu diện ảnh (h.22). 


5.4. Sơ đồ của một chùm tia 

Giả sử một chùm phân định bởi hai tia giới hạn. Giải pháp thứ nhất là 
dựng hai tia truyền qua tương ứng. 

Khi biết ảnh A*B` của AB giải pháp thứ hai là sử dụng tính chất sau đây : 
điểm liên hợp của một điểm của mặt phẳng vuông góc trục qua O là trùng 
với chính nó. 

Từ đó ta có các cách dựng ở các hình 23 và 24. 


H.23. AB là áo, AB" là thật. H.24. AB và AˆB' là áo. 


h tiêu diện 
¡ ảnh 


H.21. ï là điểm liên hợp của chính nó. 


6 Hệ thức liên hợp và độ phóng 
đai 


6.1. Sự liên hợp 


6.1.1. Công thức NEWTON 


H.25. Cách dựng cơ sở để tìm ánh 
A*B' của vật AB. 


Xét các tam giác đông dạng ABF và ÓJF, A*B'F” và OIF`” trên cách dựng 


cơ sở nhắc lại ở hình 25. 
Ta có thể thiết lập các hệ thức sau đây : 


để „0Í vayauaaiA lổ® cớ. 
AF OF AF. OF 

với OJ= A'B' và OI = AB. 
(1y9g2J-do piepia d@tc°t sóÊ5/c4 2: GP, 
B OF FA 


từ đó : 
Công thức NEWTON : 


FA.F'A'=0F.OF'= ƒ'=—ƒ'2. 


Zẩụ dụng “† 


Tìm lại các công thức trước đây khi xét một 


thấu kính phân kì. 

Xót các tam giác đông dạng : 

ABE và OIF : `... 
AF ÓOF F 

A'B'F' và OIF' : 5-8 = tạ... = "4 Š 
AF OF OF' 

Từ đó : “. = he = #' 


AB AF  OF 


nghĩa là : 


FA.F'A'=OF.OF =—Ƒ'2 


H.26. Cách dựng cơ sở của ánh A"B`. 


6.1.2. Công thức DESCARTES 
Cho quang tâm O đóng vai trò của øốc, ta viết : 


FA =OA-=OF =OA+OF' và F'A'=OA'—OF'. 


Từ các hệ thức liên hợp NEWTON ta CÓ : 
~OF'.OA- OF'.OA'+ OA.OA'=0 


Chia cho tích Ó4.OA'.OF" ta nhận được : 
Công thức liên hợp DESCARTES với gốc tại tâm : 
1241101010 —Ú_ 11 1 1 


ÓA' ÓA OFEC OE pp ƒ 


trong đó V là độ tụ của thấu kính. 


⁄†h dụng Ð 


Định lí về các độ tụ 
Chứng mình rằng khi hai thấu kính Lị và Lạ 
được ghép lại người ta nhận được một quang 
hệ tương đương với một thấu kính L duy nhất 
có độ tụ bằng tổng độ tụ của các thấu kính 
ghép lại : 
V=ĐWị+V. 


Kí hiệu Ø là các tâm trùng nhau Ớ¡ và Ó; 
của hai thấu kính ghép (h.27). L¡ cho từ A 


Giải thích cách dựng đồ thị (h.27). 

Giả sử vật AB. Cách dựng ảnh Ai của AB 
cho bởi L¡ là có ngay. 

Tìm ảnh A'B' của Ai cho bởi thấu kính Lạ : 
s Tia BO; không bị lệch, vậy B` nằm trên 
đường thẳng tương ứng. 


® Tia (—>—>—>) song song quang trục hướng 
đến Ö\ sẽ bị lệch và đi qua ?"s. 


Điểm gặp nhau của đường thẳng trước đây và 


một ảnh 4¡ đóng vai trò vật đối với Lạ và 
ảnh của nó sẽ là A' : 


tia này cho ta B'. 


A—~>yAi —2~yA' 
Áp dụng hai lần hệ thức liên hợp DESCARTES : 
1 1 1 1 


rˆ =WH và 
OA, OA 


OA' OAi 


=W;, 


điều đó cho ta công thức liên hợp của một thấu 
kính tương đương có độ tụ V = VỊ +2 : 


H27. Tập hợp của hai thấu kính móng ghép lại (đó 
là một thấu kính móng !) 


Chú ý : Hai thấu kính mỏng ghép lại tương đương với một thấu kính duy 
nhất như ta vừa thấy, nhưng khi khoảng cách giữa hai thấu kính không 
bằng không, quang hệ tạo thành một cách tổng quát là không tương 
đương với một thấu kính mỏng. 

Ví dụ : 

Hệ của hình 28 là không tương đương với một thấu kính mỏng. 

Thật vậy, chỉ cần thấy rằng các đường thẳng Ø'ị và 8;'; cắt nhau 
tại một điểm không nằm trên quang trục là đủ : vậy điểm đó không nằm ở 
quang tâm. Vì vậy không tôn tại thấu kính mỏng tương đương. 


6.2. Độ phóng đại 
6.2.1. Gốc ở các tiêu điểm 
Các hệ thức (1) và (2) của §6.1.1. dẫn đến : 
—A' FO PA ƒ  FA 
—AN FAL:£O' nh. 
6.2.2. Gốc ở tâm 
Tia nối B với B' đi qua quang tâm O không bị lệch : 


A'B' _ 0A' _ p' 


AB 0A P` 


⁄ñhụ dụng 6 


Cho một thấu kính mỏng hội tụ có tiêu cự Ảnh là thật và ở sau cách thấu kính 120cm. 
30cm và một vật AB ở phía trước cách thấu - 1 1 1 
kính 40cm. Nghiên cứu vị trí và kích thước của Công thức DESCARTES: ——=====+==- 
ảnh bằng cách sử dụng các hệ thức trước đây. F65 0ï" - đá 
OF' = 30cm và (ÓOA = -40cm, vậy 
ØA' = 120cm. Ta tìm được cùng đúng vị trí. 


T= 


* Độ phóng đại 
„ ®%  Gốcởtiêu điểm: 
_ AB TƠ, 30, s2, 
AB FA_ -10 
H.29. Ảnh là ngược chiẻu và ba lân lớn hơn vật. 
* Vị trí của ảnh Gốc ở tâm : 


AB OA 120 
Y2 =—==—~—,-* 3 
AB OA -40 


"Ta tìm được cùng đúng kích thước. 


tò 


Công thức NEWTON : Ƒ”A'=— 


xi 


A =—10 cm và f = 30cm, vậy #" A' = 90cm. 


)- Để tập luyện : các bài tập 4, 5, 6 và 7. 


7 Các cách dựng ảnh : các vùng 
không gian liên hợp và 
độ phóng đại 
Các hình 30 và 31 giới thiệu một nghiên cứu về các cách dựng ảnh, tùy 


thuộc bản chất của thấu kính và vị trí của vật, như vậy cho phép nhận biết 
được bằng đồ thị bản chất và kích thước của ảnh. 


)- Để tập luyện : các bài tập 8. 


7.1. Các thấu kính mỏng hội tụ 


vật ảnh 
thật 
thật -1<7<0 
_ 2 ONI<2 ngược chiều 
œ <Q@AÁ<2ƒ và 
nhỏ hơn vật 
thật 
thật ~=œ.<y<~l 
2<OA ngược chiêu 
ƒƑ<OA<ƒ TA 
lớn hơn vật 
thật ở vô cùng 
trong tiêu diện vật Si yên AB 
OA=ƒ t/ả 
x2 l< _ œ 
giữa tiêu diện vật ' 7 | 
và thấu kính cùng chiêu 
ƒ<0A<0 \ w 
4 lớn hơn vật 
thật 
cáo 0<y<l 
0<ØA<» cùng chiêu và nhỏ 
hơn vật 
ở vô cùng thật thật trong tiêu 
—_ diện ảnh 
hoặc ảo ØA = +œ A'=Ƒ" 


H.30 


Chú ý : Chỉ có vật thật ở giữa tiêu điện vật và thấu kính là cho ảnh ảo. 


7.2. Thấu kính mỏng phân kì 


vật 
_ thật 
OA<0 
ảo thật 
giữa 1<z<œ 
tiêu điện vật cùng chiều 
và thấu kính và 
0<ÓA<ƒ lớn hơn vật 
ảo ở vô cùng 
trong tiêu diện vật tự Si AB 
OA=ƒ ý 
ảo 
ảo —œ<7<-l 
ƒ<0A<2ƒ 
lớn hơn vật 
ảo 
ảo -l<y<0 
2f<044Ø SIến hán 
nhỏ hơn vật 
ở vô cùng Ảo trong 
thật hoặc ảo tiêu điện ảnh 
ÓA= +œ DPsf 


H31 
Chú ý : Chí có vật ảo ở giữa thấu kính và tiêu điện vật là cho ảnh thật. 


14. QUANG HỌC 1.A 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


= TỔNG QUAN 


Trong khuôn khổ của gần đúng GAUSS các thấu kính mỏng cầu có tính tương điểm và 
tương phẳng gần đúng. 

Một thấu kính được xác định bởi quang tâm O và độ tụ của nó. 

Các thấu kính bờ mỏng là hội tụ và các thấu kính bờ dày là phân kì. 


mẽ QUANG TÂM 
Quang tâm O@ là điểm liên hợp của chính nó. Một tỉa đi qua Ó không bị lệch. 


8 CÁC TIÊU DIỆN CHÍNH VẬT VÀ ẢNH 


* Dù thấu kính là hội tụ hay phân kì, các tiêu điểm chính vật F và ảnh Ƒ? đều nằm trên 
quang trục của thấu kính, đối xứng nhau qua quang tâm Ó. 


* Các tiêu cự vật và ảnh được kí hiệu : 
ƒ =OF và ƒ'=0F', với Ƒ = -ƒ. 


* Các tiêu điểm là thật trong trường hợp một thấu kính hội tụ 7? > 0) và ảo trong trường 
hợp một thấu kính phân kì (7 < 0). 


8# ĐỘ TỤ 
Độ tụ của một thấu kính mỏng được định nghĩa bởi : 
vz-1-1; 
DIỆP: / 


8 CÁCH DỰNG ẢNH 


Cách dựng một ảnh có thể được thực hiện bằng phương pháp hình học bằng cách sử dụng các 
điểm Ó, F và F”, và các tỉa đi qua các điểm đó. Các sơ đồ (h.32) tóm tắt các cách dựng bổ ích : 


H.32. 


Từ các cách dựng này có thể nhận được các hệ thức liên hợp khác nhau và xác định độ. 
phóng đại bằng cách đọc đơn giản bằng đồ thị (chú ý dấu). 


8 CÔNG THỨC NEWTON 
FA.E*A'=0F.OF' =ƒƒ'= ~ƒ'2 


m CÔNG THỨC DESCARTES VỚI GỐC Ở TÂM 


LNEEI 1o: NGHYE 142) Hợi TE: vi bợn 
ÓA' OA OF' OE pp ƒ ƒ ` 


14. QUANG HỌC 1.B 


06 


Tài tạp 


ÂP DUN6 TRỰC TIẾP BÀI GIẲNG 

“Ï Các tiêu diện 

1) Hồi ảnh của một điểm trong tiêu diện vật ? 
2) Vật nào có ảnh trong tiêu diện ảnh ? 


3) Nhờ mô hình dưới đây, xác định tiêu điểm vật và 
tiêu điểm ảnh của thấu kính mỏng hội tụ. 
I ' I 


AktF 
I 
I I 
l®———/———>l=——— /———>\ 
e Lời giải 
Cần phẩi quan tâm đến tỉa đi qua quang tâm của thấu kính (tia 
không bị lệch) và điểm ấp nhau của nó với tiêu diện tương ứng. 
1) Giả sử điểm B nằm trong tiêu diện vật : hướng BO cho ảnh B's, 
2) Giả sử điểm B' của tiêu diện ảnh : hướng B'O cho vật Be, 
3) Chùm phát ra từ P sau khi ra há kính là một chìm sơng song, vậyAB 
ầ trung tiêu đện vật. Tỉa xuất phát từ B và S0ng S0nIg với quang trục là 
xuất phái tì một điểm ở vô cùng trên tí ; vậy tỉa đĩ rì cắt trục ởtiêu điểm 
ảnh!” Tà thấy rằng các tiêu cự vật và ảnh là hằng nhau về môâfun, 


2_ Ảnh của một vật ảo 
Dựng ảnh của một vật AB äo cho bởi thấu kính hội tụ. 


© Lời giải 
AB là ảo A'P' là thật. 


3 Các tiêu điểm vật và ảnh 

1) Chứng minh rằng biết # (tiêu điểm vật) và tính 
chất của quang tâm cho phép xác định F” (tiêu điểm 
ảnh) và cho phép xác nhận rằng Ø# và Ø#” là bằng 
nhau vê môđun. 

2) Chứng minh rằng biết #” (tiêu điểm ảnh) và tính 
chất của quang tâm cho phép xác định # (tiêu điểm 
vật) và cho phép xác nhận rằng ÓF và Ø#” là bằng 
nhau về môđun. 


e Lời giải 

1) Xét một vật FB nằm trong tiêu diện vật : ảnh B' của B là ở vô 
cùng theo hướng BO (tía qua quang tâm không bị lệch). Tĩa song 
Soi Với Quang trục xuất phát từ B phải đi ra thấu kính $0I]Ø SOI 
với BO (tương điểm ) ; tỉa này cắt quang trục ở F`. 

Biết F và O, ta đã đdịng được F° và các hệ thức hình học là hiển 
nhiên để chứng mính rằng OF = OF”. 


” 
2) Xét một ảnh F”B' ở trong tiêu diện ảnh : vật B, có ảnh là B', sẽ ở 
VÔ Cùng theo hướng B”O (tia qua quang tâm không bị lệch) Tĩa đĩ ra 
từ thấu kính song Song với quang trục và đi qua B` là đến từ một tỉa 
song sone với B'O (tương điểm) ; tỉa tới này cắt quang trục ở Ï: 

Biết Ƒ và O, ta dựng được F và các hệ thức hình học là hiển nhiên 
để chứng minh rằng OF= OF”. 


4 Độ phóng đại 


Thực hiện một cách dựng hình học cho phép xác định 
các điểm liên hợp với một độ phóng đại cho trước, 
chẳng hạn bằng 2, với một thấu kính hội tụ và một 
thấu kính phân kì. Kết luận. 


(Cách dựng có thể được thẩm tra nhờ các công thức). 


s« Lời giải 

'Thấu kính mỏng hội tụ. 

Giả sử hai tía Rị. (môi trường vật) và R'; (môi trường ảnh) song 
song và cách quang trục tương ứng là d và 2d. Cần tìm tỉa ló R' 
của tỉa tới Rị và tỉa tới R, có tỉa ló là R';. Điểm gặp nhau cửa 


các tia R, và Rạ xác định điểm B và điểm gặp nhau của các tỉa 
R\ và R'; xác định B” 
Các công thức cho phép kiểm tra kết quả : 


chP, 2 và đá J_ 
FA F9 
'Thấu kính mồng phân kì 


Với thấu kính phân kì lập luận tương tự. Việc xác định các điểm 
đó là duy nhât. 


®Đ _ Bất biến LAGRANGE - HELMHOLTZ 

Xét sơ đồ bên cạnh. 

Chứng minh rằng : 
ABư = A'Bơ' 


© Lời giải 


Tà có thể viết 


AB'a AP' No 
AB ø' AB" OI 
F2) 


LAP' OA —_ 
AB `OA' 


từ đó AB œ=A'Bu' . Ở đây ơ và œ' là ngược dấu. 


Ố_ Cácmặt phẳng chính và đối chính 
Người ta gọi các mặt phẳng chính của một hệ đông 
trục là các mặt phẳng liên hợp H và H' với độ phóng 
đại y = +1. 

Người ta gọi các mặt phẳng đối chính của một hệ 
đồng trục là các mặt phẳng liên hợp K và K' với độ 
phóng đại y = -I. 

Xác định vị trí của các mặt phẳng đó với một thấu 
kính hội tụ. 

® Lời giải 

Trong trường hợp một thấu kính 
mỏng, các mặt phẳng chính là 
trùng với mặt phăng vuông sóc 
quảng trục qua quang tâm cửa 
thấu kính : O chính là điểm liên *“ 
hợp của chính nó với 7 „ = +1. 

Các mặt phẳng đối chính là các xà” 
mặt phẳng VuÔng góc với quang Sex mehy 
trục chứa các điêm liên hợp K và_ vạt Xu: 
K' sao cho : 


' Khoảng cách cực tiểu 

Tìm khoảng cách cực tiểu vật thật - ảnh thật nhờ một 

thấu kính mỏng hội tụ. 

e Lời giải 

Công thức NEWTON IAFP.A=-f”, 

nghĩa là -x(d - x - 2f) = - f? , 
2 

từ đồ d=2f + x+ -Ÿ—.. Cực đại 
x 

của d nhận được với x = í, từ đó 

d = 4£. Khoảng cách cực tiểu vật 

thật - ảnh thật là bằng 4f và độ 

phóng đại ngang tương ứng bằng -I. 


Ô_ Sử dụng các biểu đồ 

Sử dụng sơ đồ ở chương 6 §5.3. để mô tả một thấu 

kính hội tụ và một thấu kính phân kì (xem chương 6, 

bài tập 8). 

° Lời giải \ 

Kiêm tra lại cách dựng trên các sơ đô sau. 

Nhắc lại rằng độ dốc của các đường thẳng bằng --P` và ở đây 
p 


biểu diễn bằng âm của độ phóng đại ngang (y= ˆP' ). 
p 


Thấu kính mỏng hội tụ : y-£'=-F(~—f) „ VỚI r.? với 
p p 
một thấu kính mỏng, vậy độ dốc là bằng — y. 
vật thật y, ảnh thật 


Thấu kính mồng phân kì : y~ ƒ'=—'-(x~ ƒ), với y= ®` với 
P P 
một thấu kính mông ; vậy độ đốc bằng — 7. 


Ọ Thấu kính mỏng à 

1) Lấy một tia nào đó và xác định bằng phương pháp 
hình học các ảnh của tất cả các điểm đặc biệt của tia 
đó với một thấu kính hội tụ. 

2) Cùng câu hôi đó với một thấu kính phân kì. 

«lời giải 

1) Cíc ảnh đó được biểu diễn trên sơ đồ dưới đây : 


tiêu diện vật 
Ảnh 4° của 4 là liên hợp với 4. 
1 và 6 là đồng nhất : 1 và 6 xác định cùng hướng của tỉa tới. 
Ảnh 1' của 1 : I là ở vô cùng vậy ảnh của nó 1' ở trong tiêu điện 
ảnh. Để xác định 1' ta lấy điểm gặp nhau của tỉa song song với tỉa 
tới đi qua O với tiêu điện ảnh (6° = 1`). 
Ảnh 3° của 3 : 3 ở trong tiêu điện vật ; vậy 3” sẽ ở vô cùng theo 
hướng (3, () 
Ảnh 5° của 5 : 5 ở trong tiêu diện ảnh. Trước hết không nên nói 
rằng ảnh của nó là ở vô cùng !! 
5 có thể được xác định bởi hai tỉa tới : một tỉa song song với quang 
trục, một tỉa khác đĩ qua O. Từ đó suy ra cách dựng bằng đồ thị 5”. 
Kiểm nghiệm : các điểm I', 3', 4° và 5° và 6° là thẳng hàng. 
Ảnh 2' của 2 : 2 ở trên trục, 2' cũng vậy : 2' là giao điểm của tỉa 
truyền qua với quang trục. 


tiêu diện ảnh 


bị 


1O Nghiên cứu một thấu kính mỏng 

1) Một tia bị khúc xạ liên tiếp qua hai lưỡng chất 
phẳng thủy tinh - không khí. kế tiếp không song song 
IT¡ và IT;. Chiết suất tuyệt đối của không khí 


bằng 1. Các tia AI, 1T và IA nằm trong cùng một mặt 
phẳng (mặt phẳng của hình vẽ). Các lưỡng chất vuông 
góc với mặt phẳng hình vẽ tạo với nhau một góc đØ. Các 
góc ỉ và ¡', và r và r được tính từ các pháp tuyến ở ï và 


P, và dương theo hướng chỉ trên sơ đô. 
không khí Không khí ` ke 
S Lj tụ Bề xó 


A "ị 1; ^ 
a) Biểu diễn Ø theo hàm của r và z”. 


b) Biểu diễn góc lệch D theo hàm của các góc ¡, ¡° và Ø 
c) Trong trường hợp các góc 6, ¡, ¡', r và r” nhỏ , biểu 
diễn D theo hàm của Ø và ø (chiết suất của thủy tỉnh) 
2) Bây giờ xét một thấu kính gồm hai lưỡng chất cầu 
thủy tỉnh - không khí Dị và D; có các bán kính 
tương ứng là CS và C;Š2. 


Dị và Dạ hoạt động ở I và I' như là các lưỡng chất 
phẳng 1 và lạ. 

Nếu thấu kính L là mỏng, các khoảng cách II' và 
Siổ; có thể bỏ qua trước AA' ; vậy I ~ Ï' và 
Š ~Ÿ¿ ~0 (tâm của thấu kính). Trong trường hợp 
đó ta có các sơ đồ sau đây : 


Giả sử gần đúng GAUSS được nghiệm đúng : các góc 
œ và œ` bé và các tia là gần quang trục. 

a) Biểu diễn góc lệch D theo hàm của h= Øï, ÓA 
và ÓA'. 


b) Hỏi hệ thức giữa các góc ổ và Ø ? 

c) Biểu diễn ổ theo hàm của h, Cố và FAN 

d) Nhờ các hệ thức tìm được ở 1) c), hãy rút ra hệ 
thức liên hợp git giữa các điểm A và A', nghĩa là hệ thức 
liên hệ giữa ÓA và OA'. 

e) Biểu diễn tiêu cự ảnh của thấu kính L theo hàm của 


CiSi và CạS; . 
f) Tính ƒ. 
SØ liệu : CụŠ, = Cs82. = 100mm (về môđun) và n= 1,5. 
e Lời giải 
1)a)Ø=r+r'. b)D=(-r)+('-r)=¡+ï"-8 
€©) Các định luật DESCARTES cho : ¡ = nr và ï' = nr, từ đó 
D=(n-1/. 
ØI l l 
2)a)D=(œ-œ _“ =—--— |. 
tới -Ì ;45tũ AO n m) 


b) ô = Ø (các góc có các cạnh vuông góc). 
QC ĐĨ LÍ Ã „vú 


1 
d)D= 1)Ð ; x8 = E= 
J)D=(n- l) (n Íz : =] 


©)Nếu OA bằng vô cùng : OA" = ƒ', tiêu cự ảnh của thấu kínhL. 
Nếu OA' bằng vô cùng : OA=f, tiêu cự vật của thấu kính L. 


Ta _— 
đc sẻ 0đ 0G 


0 £'` =100mm. 


“{ Í_ Thấu kính tiêu sắc 
Một thấu kính mỏng được chế tạo từ thủy tỉnh ø phụ 
thuộc bước sóng. Thủy tính đó nghiệm đúng công thức 


B 
CAUCHY nø = Á + SE Kí hiệu Â là bước sóng của tia 
Â 


xanh của hiđrô (486nm), Âp bước sóng của tia da cam 
của natri (589nm), Âœ bước sóng của tia đỏ của hiđrô 
(656nm) và nz = 1,585, np = 1,575 và nc = 1,571 là 
các chiết suất tương ứng. 

Độ tụ của thấu kính là 0,5 điôp đối với tia da cam của 
natri và đường kính của thấu kính là 20cm. 

1) Tính độ tụ của thấu kính đối với tia F và C của hiđrô. 
2) Hỏi đường kính của vết sáng trên màn đặt cách 


thấu kính 2m, nếu thấu kính được chiếu đều đặn bởi 
các tỉa song song có bước sóng Âz hoặc Âc ? 


3) Các nhược điểm về tính tiêu sắc của thấu kính đó 
làm nó không thích hợp với việc sử dụng như là một 
vật kính của một thấu kính tiêu sắc. 

Để thực hiện một thấu kính cùng: độ tụ và không có 
nhược điểm đó, chỉ cần ghép hai thấu kính, một bằng 
thuỷ tỉnh trước đây, một bằng thủy tỉnh khác có 
nhẹ =1,664; n'p = 1,650 và mẹ = 1,644. 

Xác định độ tụ của hai thấu kính. 

Biết rằng thấu kính thứ nhất có hai mặt đều lồi, và mặt 
vào của thấu kính thứ hai sít với mặt ra của thấu kính 
thứ nhất, tính bán kính cong của các mặt khác nhau. 


© Nguyên tắc cơ bản của lời giải 
V=qn- l#-] (n- ĐA vớïA=| <-=E |. 
0 0G 0đ 0G 
Ð Wz=(ny—DA , Vp =(np —Ù)A , W5=(n.—1)A, 
-I -Ï 
từđó V,=—F—V, = 05098 và V.=~C— V_ =04978 
np~l np~l 
2) Việc làm xuất hiện các bán kính cong khác nhau là vô ích, vì 
chỉ chiết suất là phụ thuộc bước sóng. 
Trong mặt phẳng của Fhp, œ=ŸpPcp và dg=EPbp, 
ŒFc Œy 


14 mm. 


dc 4" c]P“ T0" “CD 


Yp np~l 


dp 2|lfe, - 1ÌD= Ty § 35 mm. 
Vp = | 

3) { tí =(m DAI L 

Ÿ .z 


hề, “ và Wị+Vạ=V, từ đó 


(ái — ĐÁ + (8y =1); # (Ái tha) nghĩa là 
(ị = DAI + (4; — ĐÁ; = Ý để một thấu kính là tiêu sắc 
b.ÁI + b2A, =0 
ai =l,554 và bị =1,32.103wmẺ ; 
4; =1,619 và by =10110 2 MmẺ, 
ỳ đó F1 -l <S .—i 
tÈđồ Ai =383 m”`, A› =262 m Ì, ® $ 
Wp=228 và tp =~12ô. 
Thấu kính thứ nhất là hội tụ, thứ hai là 
phân kì 
À5, kih H” SỨP di, 
R Rị 
=52cm R =142cm 


4 2 Thấu kính mỏng một mặt tráng bạc 


Xét một thấu kính mỏng 
hai mặt lõm, quang tâm 
O và độ tụ -20ồ, có một 
mặt tráng bạc. Bán kính 
cong của các mặt bằng 
5 em. 

1) Chứng minh rằng một vật đặt trong mã phẳng của 
thấu kính là ảnh của chính nó. 

2) Hỏi ảnh của một vật đặt trone mặt phẳng cách đều 
tiêu diện vật và mặt phẳng của thấu kính ? 

Hướng dẫn : 

Sử dụng việc ảnh cho 
bởi thấu kính của điểm 
chính giữa A của đoạn 
FO là Ƒ (àm lại). 

3) Thấu kính tráng bạc đó là tương đương với một 
sương câu. Cho các đặc trưng của nó. 


r 


® Lời giải 

1) Một vật đặt trong mặt phẳng của một thấu kính mỏng hoặc của 
một gương câu là ẳnh của chính nó. 

2) Tiêu điểm vật F của thấu kính là tâm C của gương. 


A-*>F=C—-fyr=C—>A 
3) Một tỉa đến O đi ra từ O, đối xứng đối với quang trục, từ đó 
y=-I. A là tâm của gương tương đương và O tâm của nó. Đó là 


một ương lõm có bán kính 2,5cm và có đỉnh là O. 


13 Hệ phản truyền 

Người ta có thể đặt một gương phẳng trong tiêu diện 
ảnh của một thấu kính hội tụ có độ tụ V= 0,1ổ. 

1) Chứng minh rằng một tia sáng đi ra song song với 
chính nó sau khi đã đi qua quang hệ { thấu kính - sương }. 
2) Tìm vị trí và kích thước của ảnh của một vật đặt 
trong tiêu diện vật của thấu kính. 

3) Sử dụng sơ đồ của các tia sáng, cho hệ thức liên 
hợp ở F và độ phóng đại của hệ nghiên cứu. 

® Nguyên tắc cơ bắn của lời giải 

1) Hãi tỉa sáng song song cắt nhau ở trong tiêu diện ảnh. 


Việc dụng tỉa sáng song song và đi qua F cho phép xác nhận rằng 
tía phẩn xạ là song song với nó, nghĩa là song song với tỉa tới. 


2) Ba tỉa song song là cách đều nhau (đối xứng do gương phẳng) 
và Ƒ là ảnh của chính nó. Vậy một vật đặt trong tiêu diện vật có 
ảnh trong tiêu điện vật và độ phóng đại bằng -. 

3) Tïa 1 cho phép khẳng định rằng độ phóng đại bằng -I. 


e Tïa 2 chứng tỏ rằng A' là đối xứng của A đối với F từ đó ta có 
hệ thức liên hợp FA=—FA. 


Chú ý : Tà có thể tìm được kết quả này nhờ công thức NEWTON. 


“14 các gương tương đương với một thấu 
kính mỏng 

Xét hai gương, một lồi có bán kính #¡ và một lõm có 
bán kính R; (ị và ®¿ đều dương). Các gương đó 
có cùng tâm C. Gương lõm được khoét một lỗ có 
đường kính D tâm nằm trên quang trục sao cho ánh 
sáng phân xạ trên gương lồi có thể đi qua lỗ đó. 

1) Chứng minh rằng tập hợp các gương đó là tương 
đương với một thấu kính mà ta sẽ xác định tâm và tiêu cự. 
2) Xét một chùm tia sáng 
Song song với quang trục. 
Chứng minh rằng nếu 
R; >2 thiết bị nghiên 
cứu không cho phép quan 
sát được tia ló. Trong 
trường hợp 2R¿ = 3t 
người ta có thể quan sát 
được các tia ló với bất kì 
đường kính của lỗ không ? 
e Nguyên tắc cơ bản của lời giải 
1) Tầm cửa hai guong là trùng nhau, vậy công thức ởtâm là thích hợp nhát 


C 


] 1 ĐẠI. _Œ' AP' 
Với gương lõm : ——=+====—= và —=—. 
CA' CÁ Œ% CA AB 
. ». i2, luc 200|742| GA -RÀxg" 
Với gương lôi: —==+=—== VÀ y; = = 
CŒA' CA'Œ@} CA ÁP 
Ttdó-L—.L~ 2-2722 _ 2 „C4 LÁP, 
CA' CA ŒS; Œ% Rề ® »y GÁ30n4B y2 


Hai công thức này là trơng tự với các công thức cửa một thấu kính 
mồng có quang tâm Cvà có độ tụ V = hút 3L : 


® 


£ 


2) Tỉa ló ra từ đó cần phải ở khoảng cách nhỏ hơn d, nếu không nó 
không bị phản xạ bởi M, hoặc không qua lỗ 


: tiêu điểm ảnh ``¬.. š l 
của thấu kính 1o. ng 
tương đương : 


_—_ Ry 
“.... 


Là Rị 
?ˆ2(R,—RỊ) 


0'=d|ˆS3|=a 
ŒP' 


2 š .. 2 
R>NR., Fường Từ đó điều kiện để có tỉa ló đt x4j 


` nghĩa là R, <2R,.. Trong trường hợp mà 2R, =3 , ` =0. 


Tiêu điểm ảnh cửa thấu kính tương đương là ở S,. Dù đường kính 
của lỗ bằng bao nhiêu thì tỉa ló sẽ đi qua đó vì nó đĩ qua Šb; 


“{ Tương điểm gần đúng của một thấu 
kính mỏng trên trục của nó 

Người ta dự định tìm sự tương điểm của một thấu 

kính mồng trên trục của nó. Giả sử một thấu kính 

chiết suất ø đặt trong không khí có các mặt là các 

lưỡng chất câu không khí/ thủy tinh đồng nhất nhau 

bởi tâm và đỉnh của chúng trên sơ đồ. 


Xét một tia tới xuất phát từ À trên trục thấu kính. Tia 
khúc xạ liên tiếp bởi hai lưỡng chất, cắt trục tại B. 

1) Chứng minh rằng, trong khuôn khổ gần đúng 
GAUSS, điểm B đồng nhất với điểm A` ảnh của A cho 


bởi thấu kính, theo nghĩa của tương điểm gân đúng, 
được cho bởi hệ thức liên hợp DESCARTE3 : 
no 
OA_ ÓA' ÓOCi¡—ØC; 
2) Biểu diễn độ tụ của thấu kính theo hàm của chiết 
suất và các đặc trưng hình học của nó. 
Chú ý : Điểm O trên hình vẽ là tỳ ý giữa 5, và Š; ; do thấu kính 
là mỏng, S,,O và O, thật tế là trùng nhau. 
e Lời giải 
i=a-Ö| › ,=/-đ' và i\+tử2 =;-fI. 
2) %=®$~0 vàh = OJ Oh; =Ol;.. 
Gànđíng GAUSS:o„œ, í,, Ï,. Í;, Í;. đà tà 8; đềunhỗ vậy: 
¬lP -, -h 
œ3=l,Œ = =—-. 
0G 
Các định luật SNELL-DESCARTES buộc Ì = n Ÿ 1 và nẺ2 = Ì2. 


Sẻ “I6 h VI Ơi 1 1 
Lúc đó (œ-đ)=(n-)(,~) v: DA na 


-h ~h b 
LH E771, 


Hệ thức liên hợp này (công thức DEsCARTES) chứng minh sự 
tương điêm gần đúng của thấu kính mồng trên trục của nó (rong 
các điều kiện của GAUSS. 


2) A ở vô cùng, lúc đồ A'= F”, vậy V= “| đz~] 


0G_0G 


VẬN DUNð VỐN KIẾN THỨC 


4 6 Sự hiệu chỉnh 


———p— 


"Trên sơ đồ khoảng cách Ð là cố định, sự điều chỉnh hệ 
được thực hiện bằng cách tác động lên khoảng cách đ. 
Các số liệu : ƒ\ = 4cm và ƒa = 6cm. 


1) Hiệu chỉnh ở vô cùng 

a) Hệ được điều chỉnh sao cho các vật ở vô cùng cho 
một ảnh rõ nét ở trên màn. Hỏi D — /ƒ' cần phải có 
dấu như thế nào để điều đó là có thể ? 

b) Khi điều đó được thực hiện, hỏi giá trị của đ, kí 
hiệu đ„, tương ứng với sự điều chỉnh đó ? 

c) Thực hiện một sơ đồ hệ và dựng ảnh của một vật 
AB ở vô cùng được thấy đưới góc ø, lúc D = 5cm. 

đ) Tính độ lớn của ảnh theo hàm của ø. 

2) Sự thay đổi hệ 

a) Khi người ta muốn hiệu chỉnh một vật ở khoảng 
cách hữu hạn, cần phải dịch chuyển thấu kính phân kì 
theo hướng nào 2? 

b) Người ta muốn thực hiện một hệ mà đ„ tương ứng với 
giá trị D. Tính độ đài mới của D. Giải thích giá trị này. 

3) Khả năng hiệu chỉnh 

a) Trong trường hợp trước đây, hãy chỉ ra độ sâu điều 
chỉnh của hệ, nghĩa là vùng các vị trí của vật AB có 
khả năng cho một ảnh rõ nét trên màn khi cho đ một 
giá trị thích hợp. 

b) Thực hiện một cách dựng cẩn thận ở tỉ lệ 1/2 cho 
phép xác định vị trí của A. 

Tìm lại kết quả bằng tính toán. 

Số liệu : d = 6cm. 


e Lời giải 


1)a) A—-~>»F\—2>0 


vậy D> f1 L 
ậ 2 
b) Hệ thức NEWToN đôi với L; : 
BE FạO = =E” nghĩ là (f\—1 +d„~D)(d„+)=—ŸŸ 
Khoảng cách độ điều chỉnh ở vô cùng nghiệm đúng phương trình bậc 
# 

+(f'~DJd„ + 
Xà, D-f\+4f;= 


~P)=0 ; A=(D-f)(D-f'+48,) ; 
D+20>0 (D>f')). 


Có hai nghiệm thực, một nghiêm của chúng là dương : 


| L : : 
d„ =2|P-f ¡+ (Đ-f )(Đ=f;+40,) | 


©) đ„ =3cm, O,, B, vàB' là thẳng hàng. 


15. QUANG HỌC 1.A 


ở khoảng cách 


hữu hạn 


m. -d_ 
Nếu A là ở khoảng cách hữu hạn, O\A > O\F".. Hiệu ứng phân 


kì của thấu kính Lạ là càng nhạy nếu A, càng xa O,. Cần giảm 
hiệu ứng này, vậy phải đưa O, lại gần AI, nghĩa là d< d.... 


b) Với d„ = D, công thức của 1) b) cho _D = vnHA „ nghĩa là 
ca 1 


ủ- 
BE. 


nghiên cứu D= 12cm. 


(kết hợp hai thấu kính ghép lại). Trong trường hợp 


3) a) Các giá trị giới hạn là 
d=0yàd=D 
Khi d= D, A là ở vô cùng. 
Khi d= 0, thấu kính Lạ là ở t 
phim vậy Á, và A' B từng tịnh ! 
nhau, A và A› lồ trùng nhau, vậy ! 
La mnhr tí ' 


vùng 


từ đó OA = ~f;. 
& 


==-==--~. từ ĐA = 


0A'` 0A ® 


=T , từ đó 0A =- 72m. 


“Í Z Nghiên cứu một hệ hai thấu kính 
Xét một thấu kính hội tụ Lị, ở khoảng cách đ = 3a 


đặt tiếp một thấu kính phân kì ; môđun của các tiêu 
cự có các giá trị tương ứng ƒị = 2a và ƒ2 = 3a. 


1) Xác định vị trí các tiêu điểm vật F và tiêu điểm 
ảnh Ƒ” của hệ. 


2) Vẽ đường đi của một tia tới xuất phát từ #. Gọi B 
là điểm gặp nhau của đường thẳng của tia tới và 
đường thẳng của tia ló ở hệ tương ứng. Gọi A là điểm 
của quang trục của hệ trong mặt phẳng vuông góc đi 
qua Ö. Xác định vị trí của A, sau đó vị trí của ảnh A' 
của A cho bởi tập hợp của hai thấu kính đó. Biết B8” là 
ảnh của Ø cho bởi tập hợp hai thấu kính. Tính độ 


A 
phóng đại ngang — Bạn nhận thấy điêu gì ? 
B 


3) Vẽ đường đi của một tỉa tới song song với trục. 
Gọi D là điểm gặp nhau của đường thẳng của tia tới 
và đường thẳng của tia ló ở hệ tương ứng. Gọi € là 
điểm của quang trục của hệ trong mặt phẳng vuông 
góc đi qua D. 
Xác định vị trí của €. 
Bạn nhận thấy điêu gì ? Chứng minh kết quả đó. 
4) Giả sử M là một điểm của quang trục. Xét một tỉa 
tới phát ra từ m song song với tia vẽ ở 2). Tia đó cắt 
mặt phẳng vuông góc qua A tại một điểm J. Vẽ 
đường đi của tia ở đầu ra của quang hệ hai thấu kính 
với việc chỉ rõ một cách chính xác các ảnh tương ứng 
J' và M' của J và M. Từ đó suy ra một hệ thức giữa 
các số đo đại số FM,F`M', FA, TAY. 
Giả sử N là một điểm trong mặt phẳng vuông góc qua 
M và N' là ảnh của N. Tính độ phóng đại ngang 
MN' 
MN 


theo hàm của F'A' và F'M' bằng cách sử 
dụng tia vẽ ở 3). 

e Lời giải 

)F-1›»B— 23A. 


KHICC EU AT vo 


0ñ 0F 242) 
A.-›F—#F' 


, 0B, =ốa, từ đó øT =—% 


,OF`\ =~a, từ đó 0F'=- mm 


2) Trên sơ đồ 98=595. vậy 9,=2Qh và FA = 214. 


nghĩa là Ø%~5a ;A-3A—5SA', 


„CÍ. - 02 1Á 042, từ đó œ-$a và đ€--a. 
PO, J0; Fì0; à 

€ và A' trùng nhau. 

cSự chồng chất của hai đường đi của các tỉa sáng phát ra từ B tương ứn 
với cách vẽ ảnh B' của B cho bởi L, và Ly : B-5-»R~—*-›D=B' 


Theo 2) và 3), AB = A'B' và AJ = A 7". Hai tia là song song tron 
môi trường tới. Vậy các đường mang chúng trong môi trường ló ‹ 
cắt nhau trong tiêu điện ảnh ảnh. 
MF_BỊ „ BJ_ AP. 


—== -XÀ— (ThALès), từ đó EM.EM'= FAP"A: 
A AB AB FM 


15. QUANG HỌC 1.B 


Với sơ đồ dưới đây, 


N 
Ậ 
¡ 
' 


“1Ö cách dựng ảnh tạo bởi sự kết hợp của 


hai thấu kính 
Người ta kết hợp hai thấu kính bằng cách đặt chúng 
trên cùng một trục để tạo ảnh AB” của một vật thật 
AB ở cách 30cm trước thấu kính thứ nhất. 
"ác số liệu : 
Với các trường hợp tính toán bằng số dưới đây : 
1. ƒ¡ = 10cm và ƒ'› = 10cm; 
2. ƒ =20cm và ƒ'; = I0cm; 
3. ƒ =30cm và ƒ'2 = I5cm; 
4. ƒ¡ =20cm và ƒ'2 =- 15cm; 
5. ƒ =20cm và ƒ'; =- 60cm. 


1) Thực hiện với tỉ lệ 1/5 cách dựng hình học ảnh 
trung gian 4B, sau đó ảnh A'8' bằng cách vẽ trên 
sơ đồ đường đi của một chùm sáng phát ra từ B. 

2) Xác nhận bằng số chất lượng cách dựng bằng đô 
thị của bạn bằng cách tính các vị trí A và A”, cũng 
như là độ phóng đại ngang y. 

e Lồi giải 

1) Cách dựng được dựa trên kĩ thuật cơ sở trình bày trong giáo 
trình. Việc kéo dài cùng chùm tỉa qua quang hệ để cụ thể hóa 
đường đi của ánh sáng là tốt hơn. Khi điều đó là cần thiết, việc 
dựng ảnh A'B' từ 4B, thực hiện được nhờ các tia phụ được vẽ 
màu thâm trên sơ đồ. 


A thực, A thực đối với L, và L„, và A` thực (trường hợp 1). 
Các phương pháp dựng ở các trường hợp 2, 3, 4 và 5 cũng như 
vậy. 

Với các trường hợp tính toán bằng số được xem xét, các hệ thức 
DEsCARTES và NEWTON cho bảng dưới đây. Người ta sử dụng 


Y =Y\Y . trừ trường hợp 3, lúc đó y=— 2. 


1 Ọ@ Các thiết bị mở rộng chùm 


Một chùm sáng hầu như song song có đường kính 
d= 2mm phát ra từ một nguôn laser. Người ta muốn 
nhân đường kính gấp 10 lần. 


1) Thiết bị mở rộng sử dụng một thấu kính mỏng phân 
kì và một thấu kính mồng hội tụ có ƒ2 = 50 mm. 
Tính ƒ¡ . Vẽ một sơ đô thiết bị. 

Hai thấu kính cách nhau bao nhiêu 2 

2) Hai thấu kính là hội tụ và ƒ2 = 50mm. Tiếp tục 
các câu hỏi trước đây. 

® Lời giải 

1)f\ =- 5mm, d=45mm vày= 10. 


L¡ 


2) f1 


=5 mm, đ= $5 mm vày=—l0. 


2 hệ vô tiêu 

Một hệ đồng trục gồm ba thấu kính mỏng có tiêu cự 
#\ị=34, f2 =x và ƒ'›=a, ở các khoảng cách 
Ó1Ó; =3a và O2O3 = a (a > 0). Thấu kính thứ 
nhất và thấu kính thứ ba là hội tụ. 

1) Biết rằng Ø; là ảnh của chính nó qua hệ, xác định 
tiêu cự ƒ'2 của thấu kính thứ hai theo hàm của 4. 

2) A'B m ảnh của AB qua hệ, chứng minh rằng ta 
có A'Bø'= ABz. 


của tỉa tới 
3) Thiết lập hệ thức liên hợp giữa các hoành độ của 
vật A và ảnh A' của nó trong hệ khi lấy gốc các hoành 
độ ở Ó2. 


® Lời giải 
0 0— ”>01—2~->0"%—⁄#~š0, 
l l 1 f\ 34 


® ——-—=—— từđó 00; =—L=ˆ— ; 
00+ 040; fì W ghọn Biìn LÊ 


k» 


s.Ất SỀN neeme——, 0đ GÓI œ nến, 
0Ó; 040% f3 2Ọ 


nghĩa là 4O"; =z 


VẬY f'; =. 


2 


00 


2. _- ng đù vị trí của AB và AB” thế nào chăng nữa. 


AB 00 


Tĩa ® đi qua điểm P của tiêu diện ảnh cửa hb 


r 
ởa =-ø--=-8a.œ F20, +#'` OQF'+=h=œOF, vậy 
2 


Theo 2) tỉa ® ló ra cách quang trục — _ h 


Tỉa ® hướng đến O,, nó ló ra khỏi hệ theo một đường thẳng qu¿ 
O, và hợp với quang trục một øóc œ"= - 3a. 


đ -.AP và œ” „AP, từ đó 0;A'" A== .y Th4 nghĩ 
0A 0;A' AB 
h 0,A= 


Công thức này là tổng quát đối với các hệ vô tiêu : 

nếu A—®->A\ và A—®->A'; , lúc đó An A› =y?AA;_ 

? là độ phóng đại ngang của hệ vô tiêu. 

2 1 Phương trình của một tia sáng trong 
một hệ các thấu kính 

Một tia sáng truyền qua một hệ N thấu kính mỏng, siống 


nhau, hội tụ, có độ tụ C = n „ song song và cách đều 


nhau một khoảng cách a trên cùng quang trục (1). 


1) Xét một trong các thấu kính đó. Tia sáng y đến với 
góc nghiêng ơ tại điểm X có tung độ y, nó đi ra từ đó với 
độ nghiêng '. Xác định một hệ thức giữa œ, #, y và C. 


2) Giả sử rằng các thấu kính là đủ gần nhau (z = ƒ) 
để có thể coi tia sáng như là một đường cong có 
phương trình y = y(x) mà đạo hàm của nó là liên tục. 
a) Thiết lập một phương trình vi phân mà x và y 
nghiệm đúng. 

b) Giải phương trình đó với giả thiết là tia đi qua O 
với góc nghiêng đo . 

® Lời giải 

1) Hệ thúc liên hợp : 


Nhân với y : -œ~ø)=;=Œ 


2) a) Trên đoạn a, œ thay đổi : Aœ = œ'~ œ=~— Cy 


Coi đạo hàm “& giống với '£%x a& : 
đx 4 L 
= tanơ cũng là độ dốc cửa y(x), từ đó a-g = k =— ¬Ó) 
lx 4 
chiết suất 
kien v6 n=1 
trung bình 


bằng 1 


x 


chiết suất By 
trung bìnhn Ð 

nếu các thấu kính -ÑÐ 
được ghép lại 


b) Taix=0, y= vàœ= -=a, ,„ lúc đ ;=|sslfEt| 


Tỉa sáng có một quỹ đạo hình sin với chu kÌ xụ = 27t kỆ ` 


Cú ý : Bài tập này là sự hình mẫu hóa của các sợi quang. Cũng có 
thể tìm lại kết quả này đối với các sợi quang có gradien chiết suất. 


6©) Sự ổn định của một hốc quang học 

Một hốc quang học là gồm hai gương cầu đồng trục, 
hội tụ, giống nhau, có bán kính cong R dương xác 
định và được sử dụng trong các điều kiện GAUSS : 
Tất nhiên các mặt phản xạ của hai gương đối diện 
nhau và hai gương cách nhau một khoảng bằng a. 


Chúng ta dự định thảo luận về tính ổn định quang học 
của hốc : một hốc được gọi là ổn định nếu có khả 
năng giữ các tia sáng ở lân cận quang trục. 

1) Bằng việc nhớ lại các công thức liên hợp thích 
hợp, chứng minh rằng theo quan điểm của ổn định 
hình học, quang hệ đó là tương đương với một dãy 
thấu kính mỏng /Ị, Lạ,... L„ mà ta sẽ xác định 
chính xác bản chất, tiêu cự ƒ và khoảng cách a" theo 
hàm của R và a. 

2) Người ta nghiên cứu đường đi của một tia sáng 
trong mặt phẳng của sơ đồ. Đường đi của nó được 
xác định một cách chắc chắn bởi một dãy các góc 
đ„ và các tung độ y„ với ø là số nguyên hoàn toàn 
dương. Thiết lập một hệ thức truy hoán giữa y„+1, 
y„ạ và Œ„. Cũng vậy thiết lập một hệ thức giữa 
On+|, Œạ VÀ Yn+|- 


3) Từ đó suy ra rằng y„y2 —2øy„+| † y„ =0, trong đó ø 
là một hằng số mà ta sẽ biểu diễn theo hàm của số = : 


4) Tìm tập hợp các lời giải của phương trình đó dưới 
dạng y„ = AZ”, trong đó Z là một số phức và A là 
một hằng số tích phân. Thảo luận theo các giá trị của 
ø; trình bày trường hợp lgl = 1. 

5) Đối với các gương cầu người ta chọn lấy cấu hình 
đông tiêu a = Ñ. 

a) Biểu diễn trên một hình vẽ, đường đi của một tỉa tới 
song song với quang trục và đường đi của một tia tới đi 
qua quang tâm của thấu kính thứ nhất của cấu hình tương 
đương. Cũng biểu diễn như vậy đường đi của hai tỉa sáng 
đó trọng hốc quang học tạo bởi hai gương cầu. 

b) Giả sử một vật AB nằm trong một mặt phẳng 
vuông góc, A nằm trên quang trục của hốc. Xác định 
ảnh A°B” sau một lân đi lại của ánh sáng trong hốc, 
sau đó ảnh A”*B”' sau hai lần đi lại. 

c) Chứng minh rằng sau hai lần đi lại ở trong hốc một 
tia sáng lại trở thành giống hệt nó. 


e Lời giải 
1) Gương lõm có đỉnh Š : 
1 I 3 2 


ác sxst-ssirievG 0C 
$4 s$A S%C R 


e Thấu kính có tâm O=S: h1 oiểDc guổ 
ÿb lÔg 1 
——.=.—= z ươn, 
ÓA' OA OF £ gH 
nghĩa là cilJh› gnfbrbl lÉv1^, 
(OA) OA OF' 

ị SẾ, rF 0 Fr 
Hai hệ là tương đương nêu 
tr và A”=A thấu kính 


2) Ta tới có độ nghiêng œ„,, ra khỏi thấu kính L„„ đi qua tiêu 


điểm ảnh phụ @„„- 


Lạ La¿n 


Vy. =Ởy +4đn ¡ đe =đn vê (hãy chú ý, vì œ„„ị là âm) 


Ạ _ 
3) Yn+2 = Yna †4@n g4 = Xn+| đến — cŸ*1 „ VỚI 


- HT” vì g=|—_=I—=. 
4 27. R 


n 


4) Nếu y„=AZ",ta có Z?~2gZ+1=0 

e bib.1,Zø-# 2l} —\ 

«jpl=1,Z=1 

«igI<1,Z=g+ ñjì—#? tới “==1) 

Biết rằng ợ nhỏ hơn I, ta phân biệt các trường hợp khác nhau : 

© ø< -l(a >2R): các nghiệm Z4 và Z là thực: Z,Z =1 và 
4+5; >0, vậy Z4<l và Z2 >l. 

y„ tăng khi n tăng và tỉa tương ứng sẽ kết thúc bởi đi ra khỏi hệ ; 
hốc có “sự không ổn định” hình học. 

s«ø>-l(a<2R): Z4 và Z; là các nghiệm phức liên hợp mà 
môđun của chúng bằng l : vậy ta có thể đặt Z = e*!°' và 
yạ=Ae}!? + Be"!"? hoặc yạ = A'cosnp + B'Sinng . 

y„ bị hạn chế ; tỉa sáng bị “bẫy” ở trong hốc : hốc có “sự ổn định 
hình học” 

eø=-l(a=2R)Z=-l và y= A-)”. 


Hai gương có tâm C của chúng trùng nhau và tỉa đi qua C phản xạ 
lại trên chính nó. 
Lự~i 


Trường hợp đặc biệt của hai gương phẳng ‡ 
Nếu R trở nên vô cùng, ø = l, Z = 1 và y = A = (te. Cần lấy 
œ„=0 nếu không các tía sáng sẽ đi rả khỏi hốc. 


5) a= R =2f : Các tiêu điểm ảnh và vật của hai thấu kính kế tiếp 
là trùng nhau. Cũng xắy ra tương tự đối với hai gương cầu cửa hốc 
quang học : đó là một hốc đồng tiêu. Tâm của gương này trùng 
với đỉnh của gương kía. 

nz 


a)g=0,2=+Í= e? VÀ yạ =eo| : )xes|). 


b) Xét vật AB của sơ đồ bên 
cạnh, B là điểm gặp nhau cửa 
các tỉa ® và ®. Sau mỗi lần 
phần xạ trên mỗi gương, hai tia 
lại cắt nhau ở B' đối xứng với 
B qua trục gương và A =A”. 
§au hai lần đĩ lại (nghĩa là tổng 
cộng bốn lần phẩm xạ) ảnh 
A""B` là trùng với vật AB. 


©) Giả sử một tia sáng qua A với độ nghiêng œ, . Sau hai lần đi lại 
nó đi qua A và độ nghiêng của nó œs =ø . 

Vậy tía này trùng với tỉa tới. 

Chú ý : Ta có thể tìm lại kết quả trên bằng cách sử dụng dãy các giá 


trị ø„ và YyEASTC + để xác nhận %=W và ữ =đi. 


MÁY ẢNH 


23 Nghiên cứu một vật kính máy ảnh 
1) Một vật kính có thể được mô hình hóa bằng mội 
thấu kính mỏng L tiêu cự ảnh ØF"= ƒ' = +75mm. 


Để thực hiện việc điều chỉnh người thợ ảnh dịch 
chuyển vật kính đối với phim II. 


B„ 


As 


¡qD 
a) Người ta muốn chụp ảnh một vật A#Ö ở rất xa, A ở 
trên trục còn Ö theo một hướng hợp với trục một góc 
œ. Hỏi thấu kính L phải đặt cách phim bao nhiêu ? 

b) Dựng ảnh A”B' của AP. 

e) Biểu diễn độ lớn A'Ö' theo hàm của các số liệu. 
đ) Vật Að là một tháp cao 60m ở cách vật kính 3km. 
Tính A'P'. 

e) Nếu người thợ ảnh muốn có một ảnh lớn gấp hai 
lần trên phim ảnh, hỏi phải thay L bằng thấu kính như 
thế nào ? 

2) Người ta định nghĩa khoảng địch chuyển ảnh của 
vật kính 7” là khoảng cách đại số #'A'=z'. Hỏi giá 
trị cực đại mà ? phải lấy nếu sự điều chỉnh của vật 
kính cho phép chụp rõ nét một vật khi khoảng cách 
từ vật đến L (thấu kính ban đâu) nằm giữa 1,4 m và 

. VÔ cùng ? 

e Lời giải 
1) a) Cần đặt phim TT trong tiêu điện của thấu kính L. 
b) 


© A'B' =-ơf' (đã giả sử là dương) đ) A'B'=—l,5mm., 
e) Cần phải thay L bằng một thấu kính có tiêu cự ƒ',=2/' = 150mm. 


2) Một vật ở vô cùng theo hướng 
cửa trục có ảnh là tiêu điểm Ƒ” 
Một vật A trên trục có ảnh làA`;p 


áp dụng hệ thức NEWTON;  § “.....— 
_-. h) v2 
PL /UẠA Ê —— 

FA_ FO+OA' 


từ đó r`= F'A' =4,25mm, 


9a Sự chụp ảnh vĩ mô 

Một vật kính máy ảnh sồm một thấu kính hội tụ tâm 
Ớ, có tiêu cự ảnh /'=ÓjF'¡ = 75mm. Vị trí 
của phim được xác định bởi điểm P mà 
OJˆ<OP<OIJF* + Œ' ; €' gọi là khoảng dịch 
chuyển ảnh của vật kính. 

Số liệu : £° =4,25mm 

1) Xét một vật AB = 1cm ở khoảng cách AO, =35cm 
trước vật kính trong một mặt phẳng vuông øóc với trục. 
Hỏi có thể chụp được ảnh rõ nét của vật đó không ? 
2) Người ta đặt trước vật kính một thấu kính phụ 1/2 
hội tụ tâm Ø; có độ tụ Vạ =3ổ ở khoảng cách 
ÓØ1OØ; = 5cm không đổi. 


a) Độ dịch chuyển ảnh £” của thiết bị là không đổi, 
xác định tập hợp các điểm A của trục mà sau khi hiệu 
chỉnh chúng sẽ được chụp ảnh rõ nét. 

b) Người ta muốn chụp ảnh của vật ở vô cùng ở câu 1). 


Sự hiệu chỉnh đã được thực hiện, tính độ lớn A'' 
của ảnh trên II. 
c) Thực hiện một sơ đồ của hệ không cân coi trọng tỉ 
lệ mà coi trọng vị trí tương đối của các phần tử khác 
nhau của máy ảnh (các vị trí của các thấu kính, của 
các tiêu điểm) và của vật. Vẽ hai tỉa phát ra từ điểm B 
và từ đó suy ra ảnh B' trên phim II. 
e Lời giải 

h inbi 121 l 
Ù A—^>Á\ ;———-=—==-~_ và Q4¡ =95,45 mm, 
OÁAI 0A fị 


AI là ở ngoài vùng mà trong đó ta có thể đặt phim. Vậy không 


thể chụp ảnh được vật AB. 


2) a) Tập hợp của các điểm vật A có thể được chụp ảnh nằm trong 
vùng CD xác định bởi : 


C—*2 »C,—1»C'=F\, 


D—®_yD,—*~»D' xác định bởi F' D=C'D' =£ 
Áp dụng các hệ thức liên hợp : 
C¡ ở vô cùng 
Đối với h :‡____ — 2 
*° |RB.PB=-r† ánn=-TÌ 
? 


Fy Dị=F20; +00, +0\ï|+RjD,. 


Đối với L, 
Cởnai F; 
lên F'D,=—f3 , từđó CD= E,D =66,I mm 
b) Thấu kính Ly cho từ AB một ảnh A,B, xác định bởi : 
H94 


Bộx na Tạ 0 11Á--Akm) 9 0Ä =-in: 


45... 4 sø AB, =10em 
AB OA 
Thấu kính nh cho ảnh A"B' trên phim xác định bởi : 
LẺ 
4A TR TTị 
Ảnh A' ở trong vùng đặt phim. Vậy kích thước của ảnh có giá trị : 


tới O¡A_ =-3050mm), từ đó Q.4 = 7689mm. 


A'E.=AB, QỄ. =-2.32mm 
GA 


Ð Vật kính tầm xa 


Một vật kính máy ảnh gồm một thấu kính hội tụ ZỊ 

tâm Ớ¡ có tiêu cự ảnh ƒ'¡ =Ø¡#"¡ = 75mm. Phim 
TI đặt trong tiêu điện ảnh của vật kính. Người ta thêm 
vào vật kính đó hai thấu kính phụ : 

s một thấu kính phân kì L; có tâm Øs và tiêu cự 
# =-25mm, L¿; ghép sát vào LỊ, vậy ta có @›=O. 


Một thấu kính hội tụ Lạ có tâm Ø+x và có tiêu cự 
ƒ = 100mm, Ly được đặt cố định trước hệ 
{Lị — Lạ}. Khoảng cách Ø4Ø¡ rõ ràng là được điêu 
chỉnh để sao cho ảnh của một vật ở xa là rõ nét ở 
trên phim. 

1) Thực hiện một sơ đô biểu diễn các thấu kính với 
các vị trí tương đối của các quang tâm và các tiêu 
điểm. Làm đầy đủ sơ đồ bằng bản vẽ các tủa xác định 
vị trí của tiêu điểm ảnh Ƒ” của vật kính tầm xa tạo bởi 
tập hợp các thấu kính {L\ - Lạ — Lạ} đó. 


2) Tính kích thước của dụng cụ đó, nghĩa là khoản: 
cách từ tâm O3 của Lx đến phim II. 


3) Tính độ lớn A'B' của ảnh của tháp AB cao 60m‹ 
cách vật kính đ = 3km. 

4) Tính kích thước của dụng cụ chỉ có một thấu kính cc 
như vật kính cho một ảnh có cùng độ lớn. Kết luận. 


e Lời giải 
1) Các thấu kính LẠ và L„ là tương đương với một thấu kính dh 
nhất Q, có tâm O, =0, =0, và có tiêu cự: 

dỆ cá tu bị s-Ủh =-37.5 mm 

hữy dc đổ 
Vậy L„ là phân kì ; các tiêu điểm của nó sẽ được kí hiệu lạ và 
Người ta muốn chụp ảnh các vật ở xa. Tiêu điểm ảnh F` của tị 
hợp là ở trên phim TT và trùng với F '\. 


Lạ 


, từ đó NON =25mm 


VÀ 
OP\ Go f 

Khoảng cách giữa L, và L„ bằng : QQ=QƑ2+F2(Q = 75m 

2) 0F`=0;0,+0, 


3) Thấu kính L, cho từtháp AB một ảnh A', B', thực tế nằ 


= 150mm 


trong tiêu điện ảnh : A \ B` = _AH, '+ =-2mm. 


Ảnh A'B` trên phím bằng A'B'= 


=3 AIPB1 =-ómn 
TA 


4) Để nhận được ảnh có cùng kích thước, một thấu kính hội tụ cả 
AB 


có tiêu cự f`= . d =300mm. 


Vậy dụng cụ sẽ có kích thước lớn hơn hai lần. 


ÁC DỤNG EỤ 
_ (UAN6 HỌC : 
MẶT VÄ KÍNH LÚP 


2 d ^ 
ŒẤ €1 LA 
Tại sao lại nghiên cứu hệ mắt — kính lúp ? 
Mắt (kết hợp với não) là một cơ quan có khả năng 
cung cấp một số lớn các thông tin : màu sắc, 
chuyển động... 
Hai mắt cùng “hoạt động" sẽ cho phép ta ước tính 
được các khoảng cách và các ảnh nổi. 
Nhưng có tôn tại các giới hạn : không thế quan sát 
được các chỉ tiết của các vật có kích thước nhỏ ; 
mắt kết hợp với một kính hiến vi cho phép cải thiện 
việc nghiên cứu đó. Không thể quan sát được các chỉ 
tiết (khoảng cách góc quá nhỏ) của các vật ở vô 
cùng, mất kết hợp với một kính ngắm lại cải thiện 
cách quan sát. Hai dụng cụ quang học đó được 
trang bị một thị kính, thường là tương đương với một 
kính lúp. 
Phân lớn các dụng cụ quang học cân thiết sự quan 
sát bởi mắt đều được trang bị một thị kính hay một 
kính lúp. 
Vậy việc nghiên cứu hệ "mắt — kính lúp" hoặc 
“mắt — thị kính" là cơ bản. 
Khi sử dụng một thiết bị, hai người có các thị giác 
khác nhau chí cần thay đối sự điều chính thị kính để 
thấy cùng một vật. 


CHÚ Ý QUAN TRỌNG ĐỐI VỚI CÁC BÀI THÍ NGHIÊM : 
Một biến đối trong sự điều chính thị kính không làm 
thay đối sự thao tác. 
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MÃ n+Ù c¡ G ì +E iboế s 


Hiểu được nguyên lí hoạt động của mắt 
và của hệ { mắt - kính lúp}. 


M Biết cách sử dụng một kính lúp. 


ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 


ắ Công thức liên hợp của các thấu kính. 
M Sơ đồ của các tia sáng. 


4 Mắt 


1.1. Mô tả mắt 

Con ngươi đóng vai trò một cửa điều sáng giới hạn cường độ sáng đi vào 
trong mắt. 

Thủy tĩnh thể, giống như một thấu kính, cho từ vật một ảnh ngược trên 
võng mạc ; võng mạc gồm các tế bào : các tế bào hình nón và hình gậy. 
Tập hợp {võng mạc - thấu kính quang học} mã hóa ảnh đó dưới dạng một 
luồng thân kinh và truyền lên não, não sẽ giải thích nó : lật ngược ảnh, 
sửa chữa sự méo ảnh, nhận biết ấn tượng về ảnh nổi nhờ các thông tin 
truyền đến từ hai mắt (h.1). 


1.2. Các đặc trưng của mắt 


1.2.1. Góc trường 

"Trường nhìn của mắt rất quan trọng (40° đến 50”). Tuy nhiên vùng thu 
nhận được các chỉ tiết tinh tế tương ứng với một ảnh tạo được trên điểm 
vàng, ở gân quang trục. Vậy vùng đó rất nhỏ (1). 


1.2.2. Độ sâu của trường và sự điều tiết 

Mắt chỉ thấy rõ ảnh nếu ảnh được tạo ra trên võng mạc. 

Một mắt không điều tiết nhìn rõ vật ở một khoảng cách D„, tương ứng 
với điểm cực viễn CV. 

Khi điều tiết mắt tăng độ tụ của nó, điều đó làm dịch chuyển mặt phẳng 
điều chỉnh lại gân, lúc đó thủy tinh thể sẽ phông lên. Điểm cực cận CC 
tương ứng với khoảng cách tối thiểu để mắt nhìn rõ đự, (1.2). 

Với một mắt bình thường của người lớn D„, bằng vô cùng và đ„, cỡ 
25 cm (13a). 

Có thể mô hình hóa mắt bằng sự kết hợp một thấu kính mỏng hội tụ có 
tiêu điểm tương hợp hoặc biến đổi (sự điều tiế) và một "màn chiếu” 
tương ứng với "mặt phẳng" của võng mạc : đó là mắt rút gọn (hoặc mô 
hình hóa) (h.3b). 

1.2.3. Sự phân li 

Mắt chỉ có thể tách được hai vật nếu ảnh của chúng trên võng mạc là cách 
nhau một khoảng đủ để tạo ra trên các tế bào hình nón khác nhau. Nó 
được đặc trưng bởi năng suất phân li của mắt vào cỡ một phút nghĩa là 
3.10” rad, trong điều kiện chiếu sáng tốt. 


Sự phân giải góc này phụ thuộc nhiều vào sự tương phản, vào sự chiếu 
sáng và thường được giới hạn ở nhiêu phút cung. 


1.3. Các tật của mắt và các cách sửa 

Mắt bình thường được gọi là mắt lành. 

Mắt có thể có bốn tật về điều tiết. 

Mã Tật cận thị 

Thủy tinh thể là quá hội tụ. Điểm cực cận là gân hơn so với mắt thường 
và điểm cực viễn ở khoảng cách hữu hạn. Thấu kính hiệu chỉnh là phân kì 
(.5). 


H.1. Sơ đô một mắt. 


H.2a. Mắt không điều tiết. 


hi 


H.2b. Mất điều tiết : thúy tỉnh thể 
phông lên. 


CV (điểm CC (điểm 
cực viễn) cực cận) 
#0) sEMHt RtL BE Đ UBE iệjRú 3 


L.~ D2 4o 
vùng điều tiết đe 
Dm 


H.3a. Vùng “nhìn thấy" rõ nét của 
một mắt. Đối với một mắt bình 
thường D„ bằng vô cùng và 


đạy = 25 cm. 


mắt 


H.3b. Sơ đô của mắt rút 0n. 
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Mã Tật lão thị 
Tật này liên quan đến sự lão hóa của mắt, mắt mất khả năng điêu tiết lúc 
tuổi già : thường mắt phân biệt kém các vật ở gần và phân biệt tốt hơn các 
vật ở vô cùng. Sự piâm khả năng điều tiết này buộc phải sử dụng nhiêu loại 
thấu kính hiệu chỉnh tùy theo khoảng cách vật - mắt. Các kính có hai hay ba 
tiêu điểm (hoặc các kính có "các tiêu điểm tăng dân") lúc đó là cần thiết. 
 Tật viễn thị 

Thủy tinh thể là không đủ hội tụ. Người viễn thị lúc nhìn ở vô cùng đã 
phải điêu tiết, và điểm cực cận CC là ở xa hơn so với mắt thường. Thấu 
kính hiệu chỉnh là thấu kính hội tụ (/..6). 


¬¬ 


H.4. Để mắt phân biệt được hai tia 
này Ø9 cân phải lớn hơn 


Ø„„> = 3.107 rad. 


€ 


H.5. Mắt cận thị lúc không điều tiết, a. và b. không sửa, 
c. đã sửa 


H.6. Mắt viễn thị lúc không điều tiết. a. và b. không sửa, 
c. đ4 sửa. 


wwNH vùng nhìn rõ nét. 
 Tật loạn thị 
Mắt không có sự đối xứng tròn xoay. Thấu kính hiệu chỉnh không phải là 


thấu kính cầu. (xem thí nghiệm về đo tiêu cự của thấu kính dùng cho 
người loạn thị). 


Z⁄°ụ dụng “Í 


m.—mg vùng nhìn rõ nét, 


1) Xét một mắt mà khoảng cách thấu kính — 
vỡng mạc bằng 15 mm. 

a) Tính các giá trị cực đại của độ tụ của thấu 
kính đối với một CC bằng 25 cm và một CV 
bằng vô cùng. 


b) Mắt khi già mất khả năng điều tiết. Điểm 
cực viễn CV không thay đổi, nhưng độ tụ của 
thủy tỉnh thể chí có thể biến đối từ 4,5 , 1 ồ và 
0,25 ồ rương ứng với lúc 33, 45 và T0 tuổi. Xác 
định các điểm cực cận CC tương ứng. 


2) Một người bị cận thị nặng, điểm cực cận 
bằng 11 cm. 

a) Một người bán kính giới thiệu cho anh ta 
một cặp kính có khoảng cách mắt — kính bằng 
1 cm. Hỏi người đó phải chọn độ tụ nào ? 

b) Sau khi soi gương người cận thị lại chọn 
kính áp tròng. Tại sao ? Anh ta thấy mắt mình 
như thế nào ? 


©) Anh ta thấy mắt mình như thế nào nếu lại bị 
viễn thị ? 


1) a) Áp dụng công thức DESCARTES : 2. a) Ảnh của một vật ở vô cùng cần phải ở 
1 1ÑfŠ‡ : —= ,¬n cách mắt 11 cm. Ảnh đó được tạo ra ở tiêu 
5p 7P ~ 15mm, vớip= ÓA vàp'= Â-.. điểm ảnh của mắt kính, từ đó ƒ'= ~10 cm và 
V = ~10 Š (thấu kính phân kì). 
Với điểm cực cận, p = -25 cm, từ đó : h 
ƒ'= 1,4em và V = 71ỗ. Với điểm cực viễn, p b) Áp dụng các công thức DESCARTEsS là đủ : 


bằng vô cùng, từ đó ƒ'= 1,5 cm và V= 67 ồ. ` JEt XÁC NA: “4 

b) Với công thức DESCARTES PS DI”, P 

(im) 1 p = -1 cm và ƒ = -10 cm, từ đó p'= -0,9 cm 
—-—=—=Yo+†+ðV ; p' = 1,5 cm và và 7= 0,9. Người cận thị thấy mắt của mình 
P dạ ƒ nhỏ hơn thực tế và ở phía trước mặt. Vấn đề 
đ„> =—p mà . = Vạ. Vậy đự ¬=: không xẩy ra với các kính áp tròng (0.8). 


c) Với một người viễn thị, kính là hội tụ. Vậy 
Ở 33 tuổi : đ„ = 22 cm, ở 45 tuổi : đ„ =1m_ ảnh của mắt sẽ lớn hơn và ở xa hơn mắt (h.9 
và ở 70 tuổi : đ„ =4 m (h.7). và 10). 


mắt rút gọn 


H.8. AB biểu diễn mắt củ ười thị. Do phản 
H.7a. Các tia khi mắt nhìn ở vô cùng. g2 (J0. IP>-2-082221 g2 


xạ anh ta thấy anh A'B' của AB qua kính của mình 
trong gương phẳng. 

Chú ý : Người đó cân phải ở cách gương phẳng 
12cm để quan sát ảnh ở khoảng 25 cm. 


H.9. Trong trường hợp một thấu kính hội tụ. AB 


H.7b. Các tỉa lác mắt điều tiết. Gnấi) hiện ra xa hơn vÄNéu hơn) 


2 Hệ {mắt - kính lúp} 


2.1. Lợi ích của kính lúp 

Để quan sát tốt hơn các chỉ tiết của một vật, vật đó cần đặt ở điểm cực cận 
CC. Hệ quả là mắt sẽ rất mệt. 

Khi nhìn một vật qua một thấu kính hội tụ hay một kính lúp, ta có thể 
quan sát được một ảnh có đường kính góc lớn hơn và cần một sự điều tiết 
ít hơn. Muốn vậy cần phải đặt vật giữa tiêu điểm vật và thấu kính (ñ.11). 


Phân nhiều kính lúp được sử dụng với vật đặt trong tiêu diện vật của nó. 
Lúc đó ảnh được đưa ra vô cùng (/.12). Vị trí của mắt là không quan 
trọne, nhưng mắt càng gần lúp, các sắc sai hình học do kính lúp gây ra 
càng được bỏ qua (các tia gân trục) vì lúc đó mắt "chọn lọc" các tia ít 
nghiêng so với quang trục. 


P' 


H.11. Chùm tia xuất phát từ B đi vào trong mắt. H.12. Nếu vật ở trong tiêu diện vật cúa thấu kính, vị trí 
của mắt không quan trọng. Mắt đặt sát thấu kính sẽ giảm 
tối thiểu các tật về sắc sai do kính lúp (các góc nhỏ hon). 

Kính lúp cũng có thể được sử dụng với mắt đặt trong tiêu diện ảnh. 

Lợi ích của việc đặt mắt trong tiêu diện ảnh của kính lúp là gì ? 

Ta có thể chứng minh rằng nếu mắt đặt trong tiêu diện ảnh của kính lúp, 

đường kính góc của ảnh là không phụ thuộc vị trí của vật. Thực vậy, ta 

chỉ cân vẽ một sơ đồ của các tia sáng (h.13). 

Ta nhận thấy rằng góc Ø chỉ phụ thuộc vào kích thước của vật 4 ; vậy 

nó không phụ thuộc vào vị trí của vật. 


2.2. Độ sâu của trường của hệ mắt - kính lúp 

Với mắt, ảnh cho bởi một kính lúp phải nằm giữa điểm cực cận CC cách 
mắt đạ,, và điểm cực viễn của mắt D„„. 

Ta cho hai định nghĩa. 

Khả năng hiệu chỉnh là khoảng các vị trí của vật mà ảnh là nhìn rõ 
bởi mắt. 

Độ sâu của trường, hay chính xác hơn độ sâu điều tiết là hiệu của hai 
khoảng cách đó. 

Giả sử ƒ là tiêu cự ảnh của kính lúp, # là khoảng cách mắt - tiêu điểm ảnh 
của kính lúp và x là khoảng cách đại số vật - tiêu điểm vật của kính lúp. 
Công thức liên hợp cho các tiêu điểm của thấu kính mỏng (công thức 


¬— .— "2 
NEWTON) cho (x= #A và x'= Ƒ'A') x= z › 
b3 


cách đại số ảnh - tiêu điểm ảnh của kính lúp. 


t2 2 
Vậy x là nằm trong vùng ⁄ § _— | với điều kiện là nhỏ hơn 
DĐ SN Td> =lh 
d(.14). 
2 2 
Với h = 0 (mắt ở tiêu điểm ảnh của kính lúp) vùng đó là |/“_ “|, 
Dm đạn 
Lúc đó độ sâu của trường là : : H.13. Đường kính góc của ảnh chỉ 
h ! 2 phụ thuộc AB, dù vị trí của nó thế 
Ap= /?|—-——|z c nào chăng nữa, nếu mắt ở trong tiêu 
địm - Dự 


địu diện ảnh của kính lúp. 


>k-----—~-==~-. 
/ 
/ 
/ 


Độ sâu của trường là càng bé nếu tiêu cự ảnh càng bé. 

Ví dụ, một kính lúp 20 ồ có độ sâu của trường là 1 cm (đ= 25 cm) và một 
thấu kính 40 độ sâu của trường bốn lần bé hơn. 

2.3. Các đặc tính 

2.3.1. Độ bội giác 

se Độ bội giác của một thiết bị quang học được định nghĩa bởi 


G = |—, trong đó Ø' là đường kính góc dưới đó mắt nhìn thấy ảnh 


của vật qua dụng cụ và Ø là đường kính góc dưới đó mắt trần nhìn 
thấy vật (J.15). 


e Độ bội giác thương mại được xác định bởi một ảnh thấy ở điểm cực 
viễn CV qua dụng cụ và một vật thấy ở điểm cực cận CC ở mắt trần 
đối với mắt bình thường ( đ„„ = 25 cm). 


)- Để tập luyện : bài tập 1. 


2.3.2. Cường số 
Cường số của một thiết bị quang học được định nghĩa bởi P = mị 


trong đó Ø' là đường kính góc dưới đó nhìn thấy ảnh của vật qua 
dụng cụ và 4 là độ lớn của vật. Nó được đo bằng điôp (kí hiệu : 6). 
Nếu ảnh ở vô cùng, lúc đó người ta nói về cường số nội tại Z. 

Trong trường hợp mắt ở trong tiêu diện ảnh của kính lúp, cường số và 


cường số nội tại là trùng nhau, thực vậy, trong trường hợp đó đường kính 
góc của ảnh là không phụ thuộc vào vị trí của vật (ñ.13). 


Cường số nội tại của một kính lúp là bằng độ tụ của nó : 


4 H.14. 


B 


A 
H.l1ãa. Vật thấy ở mắt trân. 


H.1Šb. Vật nhìn qua kính lúp. 


2.3.3. Năng suất phân li của hệ {mắt - kính lúp} 

Giả sử một vật nhỏ A ở trong tiêu diện vật của kính lúp. Các ảnh A' và 
B' của A và B ở vô cùng, được nhìn thấy dưới một khoảng cách góc 
ge = = Z.AB, trong đó Z? là cường số nội tại. 


Ta gọi đ„, là năng suất phân li của mắt (Ø„, = 10” rad). Một vật sẽ được 
phân li bởi mắt nếu Ø > Ø„„. Vật nhỏ nhất được phân li bởi một kính lúp 
có kích thước : 

ABmin = 


Zfụ dụng 2 


| 


Hỏi năng suất phân lỉ của một kính lúp cấu - Khi quan sát không dùng kính lúp ở khoảng 
tạo bởi một thấu kính hội tụ có tiêu cự cách đạ tương ứng với điểm cực cận, vật nhỏ 
/ƒ“= 5cm ? nhất được phân li bởi mắt trần có kích thước 
Với một mắt bình thường đ„, ~ 102 rad,từđó: — 4o =đ„.đạ,, nghĩa là vào cơ 0,25 mm. 

AB 


ABmạ =10°x5.102=50m, nghĩa là Chúýrằng ABmiy= nh 


~ 0,05 mm. 


2 Hệ {mắt - thị kính} 


3.1. Thị kính 


Nhiều thiết bị quang học được trang bị một thị kính. Đó là một dụng cụ 
quang học gồm nhiêu thấu kính hội tụ hay phân kì cho phép quan sát một 
ảnh trung gian (h.16). 

Cách sử dụng một thị kính tương đương với cách sử dụng một kính lúp 
với các ưu việt dưới dây so với một kính lúp cùng cường số : 

se sự méo ảnh là yếu hơn ; › 

e các tật về sắc sai được giảm xuống ; 

se trường quan sát là lớn hơn ; 

s độ mở góc của chùm là lớn hơn. 


thấu kính trường thấu kính mắt 


thước trắc vi 
tiêu diện vật 
của thị kính 


^^ —~—- 
ánh sáng tới 


tiêu diện vật của 
thấu kính mắt 


4H.16. 


Thấu kính đầu tiên gặp ánh sáng là thấu kính trường. Thấu kính đặt 
trước mắt là thấu kính mắt. 


Một thước kế chia độ, gọi là thước trắc vi có thể được đặt: 
e hoặc ở mức của tiêu diện vật của thấu kính mắt, 
e hoặc ở mức của tiêu diện vật của thị kính nếu tiêu điểm đó là thật. 


Thước trắc vi đó sẽ được thấy rõ nét ở vô cùng cùng với vật đặt ở tiêu 
điểm vật của thị kính. 


⁄° dụng 2 


Chứng minh rằng tiêu điểm vật của một thị 
kính có ảnh cho bởi thấu kính trường !¡ là 
tiêu điểm của thấu kính mắt L¿, và rằng tiêu 
điểm ảnh của nó là ảnh cho bởi thấu kính mắt 
của tiêu điểm ảnh của thấu kính trường. 

Các tia đến từ tiêu điểm vật đi ra từ thị kính Hình 17a. 
Song song với trục, vậy nó đi qua tiêu điểm vật 
của thấu kính mắt. Vậy tiêu điểm vật của thấu 
kính mắt là ảnh của tiêu điểm vật của thị kính K» 
cho bởi thấu kính trường (12a)... 7 7. “h—---|—==— 

Đối với tiêu điểm ảnh, người ta cũng lập luận độ 
tương tự với một tia đến thị kính song song với 
trục (h.17b). 


Hình 1?b. 


3.2. Để đi xa hơn : các thị kính âm và thị kính dương 
Bản chất của tiêu điểm vật của thị kính cho phép phân tách ra hai loại thị kính. 


Nếu tiêu điểm vật của một thị kính là thật, thị kính được gọi là dương 
; nếu nó là ảo, thị kính được gọi là âm. 


Các mô hình kèm theo cho phép thực hiện các chú thích sau đây : 


H.18. Thị kính dương. Tiêu điểm vật F là thật. H.19. Trong trường hợp một thị kính dương, thước trắc vi 
có thể được đặt trong tiêu diện của thị kính ®, hoặc trong" 
tiêu diện vật của thấu kính mắt ®. 

Một thị kính dương có thể được sử dụng như là một kính lúp : thước trắc 

vi tùy thuộc tình hình có thể được đặt hoặc ở tiêu điểm vật của thấu kính 

mắt, hoặc ở tiêu điểm vật của thị kính (0.18 và 19). 


Một thị kính âm không thể sử dụng như là một kính lúp (tiêu điểm vật của 
nó là ảo) : tuy nhiên đó là một hệ hội tụ "dày", thước trắc vi tùy thuộc tình 
hình chỉ có thể đặt ở tiêu điểm vật của thấu kính mắt (.20 và 21}. 


H.21. Đối với một thị kính âm, thước trắc vi (vật thật) chỉ 
có thế đặt trong tiêu diện vật của thấu kính mắt. 


3.3. Năng suất phân li của một hệ {mắt - thị kính} 
Ta nghiên cứu năng suất phân li này nhờ áp dụng sau đây. 


Zñụ dụng “† 


H.20. Tiêu điểm vật của một thị kính âm là áo. 


17. QUANG HỌC 1.A. 


Giả sử một thị kính được sử dụng trong nhiều 
kính hiến vi chất lượng cao. Sự kết hợp của hai 
thấu kính hội tụ Lị (quang tâm O\, tiêu cự ảnh 
f\) và Lạ (quang tâm O;, tiêu cự ảnh f'; ) thỏa 


mãn : “<< =2 =á, với a= 2cm, 
1) Xác định các vị trí có thế của một thước 


trắc vi. 

2) Xác định năng suất phân l¡ của hệ (mắt — 
thị kính) đó. : 

1) Ta xác định tiêu điểm vật # của thị kính. Nó 
được xác định bởi : £—“Ế'#“°1 ,p. (tieu 
điểm vật của 1) — hấu Kih 12, ... 


Áp dụng các công thức liên hợp cho các tiêu 


điểm của thấu kính 1¡, ta có : 
RF.. F1 =-942, 


Biết rằng : F" E, =~24, RE=S°=9em. 


trắc vì 
H22. Thị kính (âm) của kính hiển vi. 


Tiêu điểm là ảo. Thước trắc vi chỉ có thể đặt tại 
E; (h.22). (Chú ý rằng đó là một thị kính âm). 
Một phép tính tương đương cho phép tìm được 
vị trí của tiêu điểm ảnh #*“ của thị kính : 
bế =<==lem, 

2 
2) Giả sử một vật nhỏ ## ở trong tiêu diện vật 
của thị kính : các ảnh của # và Ö ở vô cùng 
luôn luôn được nhìn thấy dưới một khoảng 
cách góc Ø' (ñ.23). Ảnh /+B¡ của AB cho bởi 
Lị được xác định bởi : 

bBị =2, từđó ø'=2 LBỒ 

FB_ 3 3n 

Nếu đ„ạ là năng suất phân li góc của mắt 
(Ø„„› ~ 10”rad), vật nhỏ nhất được phân giải 
với thị kính đó có kích thước 


FB„ = 26mƒ 2 „ nghĩa là = 15 tm. 


3 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


8 SỰ ĐIỀU TIẾT 


Hiện tượng điều tiết là sự tăng độ tụ của thủy tỉnh thể. Nó cho phép vùng nhìn rõ được trải 
rộng từ điểm cực cận CC (25 cm đối với mắt thường) đến điểm cực viễn CV (vô cùng đối với 
mắt thường). 


8 KÍNH LÚP VÀ THỊ KÍNH 


Chúng tăng khả năng phân giải của mắt. Các dụng cụ này cho phép sự quan sát không cần 
điều tiết (vậy mắt không bị mệt), điều kiện bình thường của việc sử dụng mọi dụng cụ 
quang học. 


8 ĐỘ BỘI GIÁC CỦA MỘT DỤNG CỤ QUANG HỌC 
Độ bội giác được xác định bởi : 

G=|l— 
9 
trong đó Ø' là bán kính góc dưới đó nhìn thấy ảnh qua dụng cụ và Ø là đường kính góc dưới 
đó nhìn thấy vật ở mắt trần (h.24a). 


\ 


m8 ĐỘ BỘI GIÁC THƯƠNG MẠI 


Độ bội giác thương mại được định nghĩa đối với một ảnh nhìn thấy ở điểm cực viễn CV qua 
dụng cụ và một vật nhìn thấy ở điểm cực cận CC ở mắt trần đối với mắt thường ( đ„, = 25 cm). 


m CƯỜNG SỐ CỦA MỘT DỤNG CỤ QUANG HỌC 
Cường số được xác định bởi : 

„9 
“lap 


trong đó Ø' là đường kính góc dưới đó nhìn thấy ảnh của vật qua dụng cụ và AB là kích 
thước của vật. Cường số được đo bằng điốp. 


P 


, 


Nếu ảnh ở vô cùng, người ta nói về cường số nội tại 2. 


H.24a. H.24b. 


CƯỜNG SỐ CỦA MỘT KÍNH LÚP 


Cường số nội tại của một kính lúp bằng độ tụ của nó: # = Ý = g 


"" 


17. QUANG HỌC 1.B 


Đài tập 


ẤP DỤNG TRỤC TIẾP BÀI GIẢNG 

“Í Độ bội giác 

Tìm hệ thức giữa độ tụ và độ bội giác thương mại của 
một kính lúp. 


e Lời giải 
9 _40. và ø-=4B 
f đm 
Lj V : 
đ.=-m=— với dạ =25cm. 
cT Tp F 'm 


Ø Các tật của mắt 


Người ta mô hình hóa một mắt bằng một thấu kính 
hội tụ có độ tụ thay đổi đặt cách võng mạc 15 mm. 


1) Tính vùng biến đổi của độ tụ đó biết rằng mắt bình 
thường điều tiết từ 25 cm đến vô cùng. 


2) Một mắt cận thị có cùng độ tụ, nhưng khoảng cách 
thấu kính võng mạc là 15,2 mm. Xác định các điểm 
cực viễn CV và cực cận CC của mắt đó. Hỏi độ tụ 
của kính áp tròng cần sử dụng để chữa mắt đó ? 


3) Một mắt viễn thị mà khoảng cách thấu kính - võng 
mạc bằng 14,8 mm. Trả lời các câu hỏi như ở 1). 

e Lời giải 

1) Sử dụng công thức DESCARTES : hy ` =V. 

điểm CV : p vô cùng và p'= 15 mm, từ đó V„y = 66,1ổ . 
Ởđiểm CC :p= ~25 em và p'= 15 mm, từ đó V„. = 10,1ô . 
Chú ý dấu 1 Dái với một vật thật, p là âm, vậy p = —d (d là khoảng 
cách đên mắt). 

2) Ở điểm CV : Fữ so Vy, Dạ = 1,14m. (p'= 15,2 mm). 


1 


Ởưiểm CC: ta “Vi đm = 20,5 cm. 


m 

Thấu kính cần đeo phải có độ =V„y +V, vậy V =~0,8đổ. 
P 

Tà nhận thấy rằng với thấu kính đó, điểm CC của mắt đã sửa là 
25 em. Mắt đã sửa tương đương với một mắt thường. 
3) Bằng cách tương tự D„ =~1,11m, d„ụ =32.3emvàV=+(09ôi 
Một mắt viễn thị có thể thấy một vật âo ở sau mắt. 
Ÿ Mắt viễn thị và kính lúp 
Một học sinh bị viễn thị : điểm cực cận CC cách mắt 
30 cm và điểm cực viễn CV ở 1 m sau mỗi mắt. 


Cậu học sinh đó sử dụng một kính lúp độ tụ 10 theo 
hai cách khác nhau : 

a) mắt áp sát vào kính lúp ; 

b) mắt đặt trong tiêu diện ảnh của kính lúp. 

1) Trong mỗi trường hợp, xác định các vị trí của vật 
mà cậu học sinh nhìn rõ qua kính lúp. 


2) Tính cường số Z = _ của kính lúp đối với mỗi 


trường hợp trong hai trường hợp đó, khi mắt không 
điều tiết. 


e Lời giải 
1) Mắt ở 0. 
vật thật 0 
An. ha rtrư rã rrnmrnnwrrnrrrner 


cc cv 

Các vật thật được nhìn rõ được đặt ở bên trái điểm cực cận CC, 
nghĩa là ở cách quang tâm O của thấu kính biểu diễn mắt rút gọn 
hơn 30 cm, cũng vậy với các vật ẳo đặt ở ở bên phẩi của điểm cực 
viễn CV. Vấn đề là xác định các điểm của quang trục mà kính lúp 
cho ảnh là các điểm nằm trong các vùng quan tâm. 

a) O= Oø, nếu Oz chỉ quang tâm của một kính lúp giống như 
một thấu kính mỏng -Z2 


A„ —“—>cc và Áxy _—“›œ › với công thức liên hợp : 


kính lúp 


F ở trong khoảng {A„y, A„„}. (Mắt viễn thị có thể thấy một vật 


đặt ở vô cùng). 


b) O= F'ø, vậy O„O =+10cm. 

Các công thức NEWwToN (các gốc ở các tiêu điểm) : 
A„ —“—>œc và Ay — “cv. 

FgA„.F'@CC=-f?, với F'„CC=0CC = -30em, vậy 


FyAÁœ “” 3,3 cm và FạA,„ = ~6,1cm. 


FzA„.F'„CV=—f?, với F'yCV=OCV = 100 cm, vậy 
Fø@A„ =—Lem và QyÁ„y ==Í1 cm, 
Vậy lúc đó vật có thể được nhìn thấy nếu nó đặt cách quang tâm 
của kính lúp trong khoảng từ 11 cm đến 6,7 cm. 

+ 
l 


22z ` , Ø'là góc dưới đó mắt nhìn thấy ảnh của vật AB, khi 
mắt không điều tiết, vậy tức là khí ảnh của AB cho bởi kính lúp ở 
trong mặt phẳng vuông góc ở điểm cực viễn. 


AB TNG teseov. 
0.-ÃB ma 6.0 LJ e1 4o 
NT vat di luổng đai LÍ 
b) Ø=-4P_.,vay- —L ~ i08 và:Ø= đ). 
00 fg 


SỈ DIIN6 VỐN KIẾN THỨC 


#† Sắc sai của một kính lúp 

1) Một quan sát viên mắt lành (nghĩa là có thị giác 
bình thường) nhìn bằng mắt trần một vật rất nhỏ 
phẳng tương tự một đoạn AB đài ¡ vuông góc với 
(Ox). Kí hiệu đ„ khoảng cách nhìn rõ ngắn nhất. 
Xác định sóc cực đại œ„„ dưới đó vật được nhìn thấy. 
2) Quan sát viên nhìn AB qua một thấu kính mỏng 


hội tụ có tiêu cự ƒ“ và tâm Ó (kính lúp). Mắt của 
quan sát viên cách kính lúp một khoảng a< đự„. 


a) Xác định các vị trí của vật để có thể nhìn rõ ảnh. 
'Thực hiện một cách dựng hình học một ảnh như vậy. 
Ảnh là thuận hay ngược chiêu ? 


b) Ở vị trí nào sự quan sát được thực hiện không mệt 
mỏi do điều tiết ? Biểu diễn góc œ dưới đó vật được 
nhìn thấy trong trường hợp này. 


€) Độ bội giác thương mại của kính lúp 
ơ 


bằng bao nhiêu ? 

Các số liệu: đ„„ =0,25 m (heo quy ước) và ƒ'= 50 mm. 
3) a) Tiêu cự của thấu kính mỏng phụ thuộc như thế 
nào vào chiết suất của thủy tinh chế tạo thấu kính ? 
b) Chiết suất n phụ thuộc bước sóng của ánh sáng sử 


dụng theo định luật gân đúng : n()= Á+ nã 


Tính các giá trị của ƒ '(2¡) và ƒ'(2a) của tiêu cự đối 

với các bước sóng 4 = 0,486 uum và 4; = 0,656 kưn 

khi thừa nhận ƒ “= 50 mm đối với 2.= 0,589 um. Hồi 

các bất lợi xây ra do sự biến đổi của chiết suất khi 

quan sát một vật chiếu bởi ánh sáng trắng ? 

Các số liệu : A = 1,5943 và B = 9,311.10” ưm? 
(Theo ESM St Cyr 1994) 


e Lời giải 


1) tanưm “ớm =m— (mm bằng rad). 
m 


Ảnh AĐ' của AB cho bởi kính lúp phải ở trước mắt và ở một khoảng 
cách ít nhất bằng d„,. Vậy ở cách quang tâm O cửa kính lúp một 
khoảng ít nhất bằng d„„ —a, với OA'=~{d,„—a) <0 : vậy ảnh hảo. 
SE. —, nghĩa là }EL9. ——, từ đó 
0A' 0A ƒ' OAm dụ~a f' 
#001 SH) meoaudBiB LCI#Y gRÌiv3i 
=—-—Cm=#)_, vậy |OAI<f' và IOAI<(đ„ —). 
f'+(đm —4) tí VU JN: 


Phép tính này chỉ có ý nghĩa nếu đối với kính lúp vật lầ thật, vậy nếu 
OØA<0, điều này thực tế được nghiệm đúng, vì (dm —4) > 0. 

1 | 1 
—=l==r†+ 
OA| f' (dạ„-3) 

thấy, vật A phải đặt giữa F và đểm Am có ảnh là điểm CC của mắt 
f{d„—3) l 
f+dm-a. 


„ chúng ta nhận thấy rằng để được nhìn 


A có vị trí sao cho f "3 [A0l> 


b) Khi mắt là lành, sự quan sát được thực hiện không mệt mỗi do 
điều tiết nếu vật A' là ở vô cùng, vậy nếu A = F : vật phải đặt 
trong tiêu diện vật của kính lúp. 


Trong trường hợp này, tương ứng với các tỉa tới xuất phát từ B là 
các tỉa ló ra khỏi kính lúp song song nhau và hợp với quang trục 
một gỐc ở : 

XP 1Ì s.. Ác exkssxi ú 
đ# lanư= m = T (đối với các góc nhỏ biểu diễn bằng radïan). 


l 


©) Áp dụng bằng số : Œc = Š_, với ø= : VÀ #đm = 
P Tơ đ„ 


tự ai 


1 l L 
3 =(n- =(n=1)—, f==— 
)a) Fn (n 1( (n Đ_ £ ERỊị (L là 


6q 0; 
thừa số hình học). 
B 
A+-l 
XẠ. 2 
b)f'= „nghi là TEÙ=— ẨT—., A=0486,m, 
At-2~I {tin 1 
^? 2 


f(A)=491mm và 24;=0,6% m, f(24¿)=504/m ; 
khoảng hiệu chỉnh không bằng không, có tồn tại các sự phát màu 
(đỏ ở tiêu điểm xanh, xanh ở tiêu điểm đỗ...) 


Đj Sử dụng một kính quan trắc 


Khi không điều tiết mắt thấy được các vật ở vô cùng và 
khi điều tiết mắt thấy được các vật ở các khoảng cách 
lớn hơn 12,5 cm, khoảng cách tối thiểu để nhìn rõ. 

Một kính quan trắc gồm một vật kính /¡ (tương tự 
một thấu kính mỏng hội tụ có tiêu cự ƒ'¡ =10 cm và 


đường kính đ¡ =3 cm) và một thị kính L; (tương tự 
một thấu kính mỏng hội tụ có tiêu cự f; =2 cm). 
Kính quan trắc được điều chỉnh bằng cách ngắm ở 
20cm cách mặt vào của vật kính (nghĩa là mắt không 
điêu tiết nhìn qua kính sẽ thấy rõ các vật ở trong mặt 
phẳng vuông góc ở 20 cm trước ⁄¡ ). 


1) Hỏi khoảng cách ï giữa Lị và L¿ ? 
2) Xác định vị trí và đường kính của vòng tròn thị 
kính, nghĩa là ảnh của vật kính cho bởi thị kính. 
3) Giả sử AB là một vật nhỏ của mặt phẳng vuông 
góc ở phía trước cách I„ 20 cm và œ' là góc dưới đó 
quan sát viên thấy AB qua kính quan trắc. Tính tỉ số 
-—<. 

AB 
4) Hỏi vùng không gian vật mà quan sát viên không 
điều tiết có thể thấy qua kính quan trắc ? 
a) Mắt được giả thiết đặt trong tiêu diện ảnh của L¿. 
b) Mắt được giả thiết đặt sát thấu kính L¿. 
e Lời giải " 
1) A—~>A,—2->A'„„ vì mắt không điều tiết, vậy AI là tiêu 
điện vật E; tha lạ, tờlố =—=—=—T—. 

0E 0A fì 

OE=lI-f› ; O,A=-20 cm, OjF; =20 em, f =10 em, 
1=22cm. 
2) Giả sử O'là ảnh của O, cho bởi Lạ. 


1 1 —- 
—=—=——. vậy 0;O'=2,2 cm, O'ởsau F'; 2mm. 
Ø0. f; 


,1, đường kính của vòng tròn thị kính là 3 mm. 


4)a) A—f>A,— #2 >A' với F'; A'=~dụ. 


Do RA.F)A'=-ff. và ĐA.F2A'=-F} từ đó - Công thức DESCARTES cho kết quả đơn giản nhất ở đây. 

(tt teở Hai độ sâu của trường là gần giống nhau. Thường người ta thích 
BA Kạn =032 cm đặt mắt ở mức cửa vòng tròn thị kính đối với một trường cực đại. 
"Ái = 10,32 cm, vì FE; =l0cm và RA=-9,69 cm. TƯ ng? ; 

Vậy điển A là ở giữa 20 em và 19,7 cm trước lạ. Độ sâu của 
trường bằng 3 mm. Công thức NEwToN rõ ràng là thích hợp khi 


4 Bs 
mắt ở F”a 

— # Ẳ 
b) O;A'=~dọ 

1 lC — 
x..n O;Ái =—l,72 cm; St ÊÝ 

g n 

dể X? h : thị kính 


=L___L._.L ØA=-19,73 cm 


KÍNH NGẮM 

NG PHUẨN 
TRỰC VÀ 

KÍNH QUAN TRĂC 


* 
tá | ^ 
M\ớ ÑU\ 

Trong chương này chúng ta dự định sẽ nghiên cứu 
các thiết bị cho phép thực hiện các cách ngắm và 
các ẩo đạc. 
Đo góc : một ống chuẩn trực cho phép nhận được 
một chàm song song sau khi truyền qua một lăng 
kính chẳng hạn, hướng của nó sẽ được xác định nhờ 
một kính ngắm vô tiêu. 
Các cách ngắm dọc : các cách ngắm này được thực 
hiện khi ta muốn đo các khoảng cách giữa các vật 
khác nhau dọc theo một quang trục. 
Lúc đó một kính ngắm với mặt trước cố định /à 
-_ cần thiết. 
Các cách ngắm ngang : các cách ngắm này được 
thực hiện khi ta muốn đo các kích thước ngang của 
các vật (vuông góc với quang trục). 
Lúc đó một kính quan trắc với thị kính đo vi 
lượng (kính ngắm với mặt trước cố định có lưới chữ 
thập là một thước trắc vi) là cân thiết. 
CHÚ ƒ : 
Để sử dụng đúng đắn một dụng cụ quang học mắt 
không cần phải điều tiết, nếu không mắt sẽ mệt. 
Trong chương này, các dụng cụ được sử dụng với 
một mắt bình thường, mắt đó nhìn rõ ở vô cùng và 
không bị mệt. 


Mục riêuU 


W Hiểu được nguyên tắc của kính ngắm, 
ngắm ở vô cùng và của kính quan trắc có 
mặt trước cố định. 


§ Biết điều chỉnh ở vô cùng một kính 
ngắm đơn giản hoặc có lưới chữ thập được 
chiếu sáng. 


§ Biết điều chỉnh một ống chuẩn trực. 


§ Biết thực hiện các việc xác định vị trí 
theo phương dọc và theo phương ngang 
nhờ một kính quan trắc có mặt trước cố 
định. 


ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 


I Công thức liên hợp của các thấu kính. 
I Sơ đồ của các tia sáng. 


§ Biết cách tạo ra các vật (hoặc ảnh) thật 
hoặc ảo. 


I Nguyên tắc của hệ {mắt - kính lúp). 


4 Các thành phần chủ yếu của 
một kính ngắm 


thị kính 


ảnh trung gian 


 H.1. Sơ đồ ngưyên lí của một kính 
ngắm ngắm ở khoảng cách hữu hạn. 


Mọi kính ngắm gồm các thành phần sau đây (h.1) : 

e một vật kính cho từ vật quan sát hoặc vật ngắm một ảnh trung gian. 

e một thị kính cho phép quan sát “theo chế độ kính lúp” ảnh trung 
gian đó, ảnh này ở trong tiêu diện vật của thị kính đối với một mắt 
bình thường ; 

e một lưới chữ thập (thường là tập hợp của hai dây đặt vuông góc (h.2)) 
thông thường được đặt trong tiêu diện vật của thị kính (thị kính dương). 


2 Kính ngắm ngắm ở vô cùng 


Một kính ngắm ngắm ở vô cùng cho phép nhìn rõ các vật ở vô cùng. 


2.1. Kính ngắm đơn giản 
Vật kính cho từ vật ngắm ở vô cùng một ảnh trung gian trong tiêu diện ảnh. 
Thị kính cho phép quan sát đồng thời ảnh đó và lưới chữ thập, cả hai đều ở 


trong tiêu diện vật của thị kính (hình 3 được thực hiện với một thị kính đương)... H2 FAN dÀN CHỊ HẠII HEYY CỦM HIẾP: 


tị 
mặt phẳng: 


4H.3. Sở đô nguyên lí của một kín): 
vật kính của lưới chữ thập 


ngắm ngắm ở vô cùng 
(A=E=B). 
2.2. Kính ngắm có lưới chữ thập được chiếu sáng 


Kính ngắm luôn luôn gồm một vật kính, một thị kính và một dây chữ 
thập, nhưng ngoài ra còn có một bản bán mạ định hướng được (h.4 và 5). 
Nó cho phép chiếu sáng, nếu cân thiết, lưới chữ thập nhờ một nguồn sáng 
phụ không ngăn cản sự đi qua của ánh sáng trực tiếp. Bản đó chỉ có ích để 
điêu chỉnh ánh sáng ; nó phải đưa ra khỏi trường quan sát khi đo đạc. 


chiếu sáng phụ 


bản ở vị trí bị gập 


thị kính 


_ 


lưới chữ thập có thê: vật kính] 
định hướng nhưng, 


ông 


H.4. Sơ đô một kính ngắm có lưới chữ thập được chiếu sáng. H.S. Kính ngắm có lưới chí thập. 


3 Điều chỉnh một kính ngắm 


Một kính ngắm là được điều chỉnh nếu mắt có thể đồng thời nhìn rõ ảnh 
của vật ngắm và ảnh của lưới chữ thập mà không cân điều tiết. 

Trong trường hợp đó, ảnh trung gian của vật là ở trong mặt phẳng của 
lưới chữ thập. 

Để nhận được kết quả đó, ta điều chỉnh kế tiếp : 

s khoảng cách giữa thị kính và lưới chữ thập ; 

s khoảng cách vật kính và lưới chữ thập (thực tế hệ {thị kính - lưới chữ thập)). 


3.1. Điều chỉnh thị kính của một kính ngắm 
Trước kết chúng ta điều chỉnh khoảng cách thị kính lưới chữ thập để 
thấy rõ lưới chữ thập mà không phải điều tiết (một mắt nhìn ở vô cùng 
đặt trước kính ngắm “dán trực tiếp” vào lưỡi chữ thập không cần phải 
cố gắng nếu sự điều chỉnh là đúng đắn) ; đối với một mắt thường , lưới 
chữ thập lúc đó ở trong tiêu diện vật của thị kính. 


3.2. Điều chỉnh khoảng cách vật kính và tập hợp 
{thị kính - lưới chữ thập} 
Ảnh của vật ngắm ở vô cùng cho bởi vật kính là nằm trong tiêu diện 
ảnh của vật kính. Việc điều chỉnh là đặt tiêu điện ảnh trùng với mặt 
phẳng của lưới chữ thập. Vậy phải thay đổi khoảng cách giữa vật kính 
và tập hợp {thị kính - lưới chữ thập). 
Mỗi khi kính ngắm đã được điều chỉnh cho một người sử dụng, nếu 
một người sử dụng khác có thị giác không tương tự muốn điều chỉnh 
để hợp với thị giác của mình thì người đó chỉ cần thay đổi khoảng 
cách thị kính - lưới chữ thập để thấy một ảnh rõ nét. 
Khoảng cách vật kính - lưới chữ thập không thay đổi trong quá trình 
biến đổi đó. 
Điều cốt yếu là không cân thay đổi khoảng cách giữa vật kính và tập 
hợp {thị kính - lưới chữ thập} 
Một kính ngắm gọi là vô tiêu nếu một chùm tới song song đập vào kính 
ngắm sẽ cho một chùm tia ló cũng song song. 
Trong các điều kiện đó, một mắt bình thường không điều tiết sẽ nhìn rõ 
ảnh của một vật ở vô cùng trong kính ngắm. 


3.2.1. Điều chỉnh bằng cách ngắm một vật ở vô cùng 


Phương pháp này là có giá trị đối với mọi loại kính ngắm : chúng ta có 
thể hiệu chỉnh kính ngắm trên một vật ở cách khoảng một trăm mét. 


18. QUANG HỌC 1.A 


⁄tp dụng “Í 


Vật kính của một kính ngắm có độ tụ bằng 5Š. Áp dụng công thức Newton : HA.F'A'=-f * 
Người ta thực hiện việc hiệu chỉnh kính ngắm bằng JẾM. 

cách ngắm vào một vật ở cách 10m, sau đó 100m, se FA==10m và f = 0,2m ; F'A' = 4mm, 
và cuối cùng ở vô cùng (ngắm một ngôi s40). khoảng điêu chỉnh là lớn ; 

Ở mối lần đo ta phải dịch chuyển thị kính một 
khoảng bằng bao nhiêu ? 

Một độ tụ 5Š tương ứng với một tiêu cự 
ƒ` = 20cm (rất nhỏ hơn 10 m và 100m) 

Việc điều chỉnh lí tưởng nhận được lúc ngắm ở Sự chính xác cuối cùng này của việc điều 
vô cùng ; ảnh trung gian là ở KEŒ"A'=0) chỉnh đáp ứng đủ trong nhiều thao tác. 


e FA=-—100m và f = 0,2m, F?A' = 04mm ; 
khoảng điêu chỉnh là không đáng kể. 


3.2.2. Điều chỉnh bằng tự chuẩn trực 
chiếu sáng 


thấu kính của vật kính 


-__ bản ở vị trí gập 


lưới ? 
chữ thập 8 


vật kính 


(2) 


h bản bái 
gương phẳng —— 


H.6. H7. 


Một kính ngắm tự chuẩn trực có một lưới chữ thập được chiếu sáng. Nó 
được điều chỉnh do phản xạ trên một gương phẳng hoặc một lưỡng chất 
phẳng (h. 6) 


Khi kính ngắm đã được điều chỉnh, các phần tử dưới đây sẽ là liên hợp : ảnh của & trong thị kính 


lưới chữ thập — Y#Kính , „„ _g9SMgpibg ,„, — YÉHER.. ảnh gì 
Các hệ thức này có giá trị ngay cả khi gương bị nghiêng 


"Ta kiểm tra sự điều chỉnh. 
Một kính ngắm được điều chỉnh khi lưới chữ thập #& và ảnh R' của nó 
đều ở trong cùng một mặt phẳng. Lúc đó # và ` là đông thời rõ nét. 
Tuy nhiên sự điều tiết của mắt có thể làm sai lệch điêu kiện rõ nét đó 
do thị sai : sự điều chỉnh là đúng đắn nếu lưới chữ thập và ảnh củanó  H.8. Thị sai Nếu R và R' không ở 
không dịch chuyển đối với nhau khi ta di chuyển mắt bên này bên nọ... 721 càng một mặt phẳng, các ánh 
trước thị kính (h.8) của R và R' trong thị kính cũng như 
Ậ ẻ ' tới ‹ 3 K M vậy. Lúc đó sẽ có sự dịch chuyển 
Sự điêu chỉnh là không phụ thuộc vị trí và sự định hướng của gương ˆ ;ư¡e đới cúa các ánh này khi mắt di 


(h.9 và 10). chuyến trước thị kính. 


48. QUANG HỌC 1.8 


vật kính 


lưới chữ thập 
đặt trong tiêu điện 
của vật kính ảnh 


H.9. Lưới chữ thập và ảnh của nó do phản xa thấy được qua thị kính đối với hai vị trí của mắt. Chúng không dịch chuyển 
tương đối đối với nhau : kính ngắm được điêu chính tốt, lưới chữ thập và ảnh của nó cùng nằm trong một mặt phẳng. 


@ kính ngắm điều chỉnh @ 
không tốt 


lưới 
vị trí 


thị kính ồ ® 


H.10. Lưới chữ thập và ảnh của nó do phản xạ thấy được qua thị kính đối với hai vị trí của mắt. Chúng di chuyển đổi với 
nhau : kính ngắm điều chính không tối, lưới chữ thập và ảnh của nó không cùng nằm trong một mặt phẳng. 


Phương pháp này tương tự phương pháp tự chuẩn trực khi đo tiêu cự của 
các thấu kính mỏng : lưới chữ thập và ảnh của nó cho bởi tập hợp {vật 
kính - gương - vật kính} được quan sát bởi hệ { mắt - thị kính}. Khi chúng 
ở trong cùng một mặt phẳng, mặt phẳng đó là tiêu diện của vật kính. 

Nếu các quan sát viên nối tiếp sử dụng thị kính chỉ thay đổi khoảng cách 
thị kính - lưới chữ thập (lưới chữ thập không di chuyển trong quá trình 
hiệu chỉnh đó), điều kiện đó đúng cho một lân sẽ đúng cho tất cả. 

Chỉ việc điều chỉnh thị kính là có thể thay đổi nếu cân thiết, đối với 
các quan sát viên không có cùng thị giác. 


Vật ở vô cùng : 
sử dụng ống chuẩn trực 


Một ống chuẩn trực (h.12a và 12b) là một quang hệ nho phép nhận 
một vật ở vô cùng. 

Khoảng cách vật - thấu kính cần phải được điều chỉnh để cho một 
ảnh ở vô cùng của lưới chữ thập đó (h.13) 

Ống chuẩn trực gồm một lưới chữ thập (một khe nguôn có độ rộng 
thay đổi, một dây chữ thập, một thước chia độ trên kính mờ) và một 
thấu kính (vật kính của ống chuẩn trực). Lưới chữ thập được chiếu 
sáng bởi một nguôn sáng có thể ở trong hoặc ở nogài ống chuẩn trực. 


thấu kính 
H.11. Nguyên lí của phương pháp tự 
chuẩn trực với một thấu kính (cân 
phái hội tụ). 

lưới chữ thập trên kính mờ đèn 


gương 


vật kính vòng điều chỉnh cho phép 
dịch chuyển tập hợp 

{lưới chữ thập - đèn} 

đối với vật kính 

H.12a. Mô tá bên trong một ống 
chuẩn trực. 


vậtkính vòng điều chỉnh vậtkính 


vị trí của lưới chữ thập. 
(thước chia độ) 


H.12b. Ví dụ một ống chuẩn trực. 


kính ngắm điều chỉnh vô cùng 


vật (khe, dây chữ thập, thước 
chia độ của ống chuẩn trực) _ 


H.13. Ống chuẩn trực được điều chỉnh đúng nếu thước chia độ nhìn qua kính 
ngắm là rõ ràng. 
Để điều chỉnh một ống chuẩn trực, trước tiên ta sử dụng một kính 
ngắm ở vô cùng. Ảnh của vật cho bởi hệ {ống chuẩn trực - kính 
ngắm) cân phải rõ ràng. Nếu kính ngắm có một lưới chữ thập, cần 
phải khẳng định là các ảnh của khe và của lưới chữ thập là ở trong 
cùng một mặt phẳng khi dịch chuyển mắt (xem 3.2). 
Ví đụ : 
Ta điều chỉnh một ống chuẩn trực với một kính ngắm vô tiêu gồm hai 
thấu kính hội tụ, ống chuẩn trực ở gần kính ngắm. 
Ta hiệu chỉnh ống chuẩn trực nhờ kính ngắm, và giả sử rằng ảnh của 
thước chia độ của ống chuẩn trực cho bởi tập hợp các hệ quang học 
được tạo thành ở điểm CC của mắt. 
Có cần phải tăng hoặc giảm khoảng cách vật kính - thước chia độ của ống 
chuẩn trực để tạo ảnh ở vô cùng không (CV của một mắt bình thường ) ? 
Các vật liên hợp là các vật sau : 

xuất: - _ me” AB ¬ NÓ hứa to 1A 
Hình 14 chứng tô rằng ảnh AB là ảo đối với vật kính của kính ngắm vậy 
thước chia độ là ở giữa tiêu điểm vật và vật kính của ống chuẩn trực. Lúc 
đó cần phải tách vật kính của ống chuẩn trực khỏi thước chia độ. 


B 


Lc 
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;az? ống chuẩn trực kính ngắm 
Bì 
H.14. Các vị trí tương đối của các vật khác nhau và các ảnh liên hợp (các tia sáng của hình vẽ không được biểu diễn tất cá). 


5 Kính ngắm có mặt trước cố 


định hoặc kính quan trắc __ — 
Một kính quan trắc là một kính ngắm cho ảnh rõ nét của một vật ở khoảng 
cách hữu hạn (h.15). Nó cũng được gọi là kính ngắm có mặt trước cố định vì 
khoảng cách giữa vật nhìn rõ qua thị kính và kính ngắm là không đổi. 


ảnh trung gian thị kính 


mặt phẳng của 
lưới chữ thập 


(hoặc của micrômét) 


vật kính 


H.15. Sơ đô nguyên lí của một kính ngắm có mặt trước cố định. 

Có hai phương pháp để nhận được một kính ngắm có mặt trước cố định 
hoặc kính quan trắc. 

* đặt một thấu kính phụ gọi là thấu kính lắp thêm trước vật kính của một 
kính ngắm ngắm ở vô cùng (h.16a) 

» tăng khoảng cách vật kính - {lưới chữ thập - thị kính) của một kính 
ngắm điều chỉnh ở vô cùng. 

Khoảng cách này càng lớn nếu ta muốn quan sát một vật càng gần kính 
quan trắc ; đồng thời độ sâu của trường càng giảm. Tuy nhiên khoảng 
cách vật - vật kính không thể bé hơn tiêu cự của vật kính (h.16b). 


thấu kính phụ Lị sẻ : 
ủ là thấu kính lắp them vị trí mới của vật kính vị trí cũ của vật kính 


L¿ Œ¿2FĐ TS 
thị kính 


Hl6a. Kính ngắm vô tiêu biến thành kính quan trắc nhờ  H.16b. Kính ngắm vô tiêu biến thành kính quan trắc bằng 
một thấu kính phụ. Nếu vật đặt trong tiêu điện vật của thấu cách tăng khoảng cách vật kính — (lưới chữ thập - thị 
kính lắp thêm, mắt sẽ nhìn ảnh đó rõ nét (giữa Lịvà Lạ kính). Nếu ảnh của vật cho bởi Lạ, là ở trong tiêu diện vật 
chàm phát ra từ B là song sone) của thị kính (vậy ở trong mặt phẳng của lưới chữ thập}, 


Z1) dụng 2 


Giả sử một kính ngắm được chính vô tiêu (nó - Điểm ngắm cần phải ở cách phía trước kính 
cho một ảnh ở vô càng của một vật ở vô càng). ˆ ngắm 30 cm. Thấu kính phụ phải cho từ điểm 
Hỏi phải đặt thấu kính nào (thấu kính lẮP - đó một ảnh ở vô cùng, kính ngắm là vô tiêu. 
thêm) sát vật kính đế ngắm các vật ảo đặt cách Vậy tiêu cự ảnh của nó là 30 cm. : 

30cm trước vật kính ? 


Xác định vị trí của một vật 
nhờ một kính quan trắc 


6.1. Ngắm dọc 

Việc ngắm một vật nhờ một kính quan trắc là việc đưa ảnh trung gian cho 
bởi vật kính vào trong mặt phẳng của lưới chữ thập, điều này được thực 
hiện bằng việc đi chuyển kính quan trắc trên một giá quang học. 

Thường việc điều chỉnh này tóm lại là ở chỗ mắt nhìn rõ ảnh, vì rằng nói 
chung độ sâu của trường là rất nhỏ. 


Zh dụn 2 


Một kính ngắm gôm hai thấu kính móng : một 
vật kính có tiêu cự ảnh 9 cm và một thị kính có 
tiêu cự 1 cm. Kính ngắm này được sử dụng bởi 
một mắt lành (CV ở vô cùng, CC ở 25cm). 

1) Tìm khoảng cách vật kính — thị kính để sao cho 
một vật đặt cách vật kính của kính ngắm 30 cm là 
ở điểm CV của mắt. Hỏi độ sâu của trường lúc đó 
(mắt đặt ở tiêu điểm ảnh của thị kính) ? 

2) Cũng câu hỏi đó đối với một vật đặt cách vật 
kính 50 cm. So sánh các độ sâu của trường. 

3) Việc đọc vị trí của kính quan trắc được thực 
hiện với sai số cỡ 2 mm. Có cân phải kiếm 
nghiệm rằng trong hai trường hợp trên đây 
ảnh của vật và ảnh của lưới chữ thập là ở 
trong cùng một mặt phẳng không ? 

1) Giả sử vật A và ảnh của nó cho bởi vật kính là 
A' (thấu kính r¡ ). Áp dụng công thức NEWTON: 

RATIAÄ'=-fÏ: 

FỊA=-2lem và ƒị'=9 cm : Fj'A'=3,86 cm. 
Ảnh A'” của A' cho bởi thị kính (thấu kính 
L¿ ) cân phải ở vô cùng, vậy A` phải ở tại tiêu 
điểm vật #2 của thị kính : 

O0; =OIR|'+E 1 A+ 2O; =13,86 em 
Khoảng cách vật kính thị kính vào cỡ 13,9 cm. 
Đối với ảnh cuối cùng ở CC của mắt, ta tìm vị 
trí của ảnh trung gian. 

Áp dụng công thức NEWTON đối với thị kính : 
E 'A"=-25 cm và ƒ'¿=lcm:SA'=+0,01em 


Ảnh trung gian cân phải cách tiêu điểm vật của 
thị kính 0,4 mm. 


Ta tìm vị trí của vật A tương ứng bằng cách sử 
dụng công thức NEWTON đối với vật kính : 


ŸF1A'=3,86+ 0,04= 3,90 emvà ƒ;'=9 em: 
RỊA=~20,71 em. 
Từ đó độ sâu của trường bằng : 
21 - 20,77 = 0,13cm. 

2) Thực hiện lại cùng các phép tính : 
RỊA=~41 em và ƒ'=9 cm:F"¡A' =1,98cm. 
Khoảng cách vật kính thị kính là nhổ hơn 

trước đây và cỡ 12cm. 


Đối với ảnh cuối cùng ở CC của mắt ảnh trune 
gian cần phải ở cách tiêu điểm vật của thị kính 
0,4 mm. 
Ta tìm vị trí của vật tương ứng (công thức 
NEWTON đối với vật kính). 

F'A'=2,0 cm và ƒ¡'=9 cm:R,A=-40,10 cm. 
Từ đó độ sâu của trường bằng : 

41 - 40,10 =0,9 cem=9 mm 

Độ sâu của trường càng lớn nếu vật nsắm càng 
xa kính. 
3) Trong trường hợp 1) không cần kiểm 
nghiệm thị sai. Trong trường hợp 2) cần phải 
kiểm nghiệm vì rằng độ sâu của trường là lớn 
trước độ chính xác. 


Kính ngắm có mặt trước cố định có hai ưu điểm trong việc xác định vị 
trí của vật trên một giá quang học so với việc chiếu ảnh trên một màn 
quan sát. 

e nó cho phép ngắm các vật ảo ; 

e việc ngắm rất nhạy (luôn luôn dưới 1 mm ngay cả khi không kiểm 
nghiệm thị sai), lúc đó cảm giác về độ rõ nét trên một màn được thực hiện 
trên một vùng rộng lớn. 


Chú ý : 
e Kiến thức về khoảng cách kính ngắm - vật ngắm nói chung là không 
cân thiết, vì mọi đại lượng nghiên cứu ở đây là nhờ đến các vị trí tương 
đối. Việc xác định vị trí của kính ngắm trên giá quang học là đủ. 


e Các sai số do độ sâu của trường của kính ngắm và do việc xác định vị 
trí ở trên giá quang học là vào cỡ một số milimét. 


6.2. Ngắm ngang 


Một kính quan trắc có trang bị một thị kính có thước trắc vi cho phép thực 
hiện các cách ngắm ngang với điều kiện chuẩn máy bằng cách ngắm ví dụ 
một tờ giấy milimét. 


⁄ñh dụng “+ 


dấu của mâm vật 


H.17. Có thể xác định trực tiếp vị trí 
của một mâm vật trên một giá quang 
học. Ti nhiên vị trí của một vật cúa 
một thấu kính hoặc của một màn đặt cố 
định trên mâm vật có thể không giống 
với vị trí của vật. Vậy chúng ta luôn 
luôn thực hiện các đo đạc tương đối. 


H.18. Dáng của một thước trắc vi. 


Một kính ngắm gôm một thị kính và một vật 
kính có các tiêu cự tương ứng là 1 cm và 8 cm. 
Một thước chia độ đến nửa milimét được đặt 
trong tiêu điện vật của thị kính. Khoảng cách 
thị kính — vật kính bằng 10 cm (h.19). 


1) Mắt không điều tiết nhìn thấy ảnh của một 
vật ở vô cùng. 


Tính khoảng cách đ giữa vật và vật kính. 


2) Tính kích thước của vật mà kích thước của 
nó đọc trên thước chia độ là 5 mm. 


1) Điểm ngắm có ảnh cho bởi vật kính ở trong 
tiêu diện của thị kính. Nhờ công thức liên hợp 
của DESCARTES đối với các thấu kính mỏng áp 
dụng cho vật kính : 


ta có với ?` = 9 cm và ƒ` = 8 cm : p = - 72 cm. 
'Từ đó khoảng cách đ = 72 cm. 


2) Độ phóng đại của vật kính bằng ='—, 
p 
nghĩa là y = 0,125 (không kể dấu). 
Kích thước thật của vật bằng ạt = Thạc 
7 


vậy huạy=40 mm = 4 cm. 


4H.19. 


ĐIỀU CÂN GHI NHỚ 


8 Mọi kính ngắm đều được cấu tạo bởi các phần tử sau đây : 

e một vật kính : cho một ảnh trung gian của vật quan sát hoặc vật ngắm, 

e một thị kính : cho phép quan sát “theo chế độ kính lúp” ảnh trung gian đó, 

e một lưới chữ thập hoặc một thước trắc vi (thường đặt trong tiêu diện vật của thị kính). 


8 Việc điều chỉnh ở vô cùng một kính ngắm được thực hiện : 
e hoặc bằng cách ngắm một vật ở xa, 


e hoặc (nếu kính ngắm được trang bị một lưới chữ thập được chiếu sáng) bằng tự chuẩn trực nhờ 
sử dụng một gương phẳng. 


M8 Để có một kính ngắm với mặt trước cố định việc tăng khoảng cách vật kính - thị kính là đủ. 
Cũng có thể lắp thêm một thấu kính phụ. Kính quan trắc này cho phép thực hiện các cách ngắm 
dọc chính xác. 


Một kính quan trắc với thị kính có thước trắc vi (kính ngắm với mặt trước cố định có lưới 
chữ thập là một thước trắc vi) cho phép ngắm ngang các vật nếu kính được chuẩn trước. 


Một ống chuẩn trực gồm có : 

e một lưới chữ thập (một khe nguồn có độ rộng thay đổi hoặc một dây chữ thập hoặc một thước 
chia độ trên một tấm kính mờ) 

e một thấu kính (vật kính của ống chuẩn trực) ; lưới chữ thập được chiếu sáng bởi một nguồn 
sáng có thể ở trong hoặc ngoài ống chuẩn trực. 


Một ống chuẩn trực là một quang hệ cho phép nhận được một vật ở vô cùng. Khoảng cách lưới 
chữ thập - thấu kính cân phải điều chỉnh để cho một ảnh của lưới chữ thập ở vô cùng. 


TÀI TẬP 


ÂP DỤNG TRỰC TIẾP BÀI GIẢNG 


“Í __ Thị kính của một kính ngắm 

Một kính ngắm gồm một vật kính tiêu cự ảnh 8cm và 
một thị kính tiêu cự ảnh 2 cm. Biết rằng khoảng cách từ 
ảnh cho bởi thị kính đến quang tâm của nó cho phép có 
một khoảng cách cực đại vật kính - thị kính bằng 14 cm, 
hãy tính khoảng cách tối thiểu giữa một vật ngắm và vật 
kính (đối với một mắt điều tiết ở vô cùng). 

e Lời giải 

1) Khi mắt điều tiết ở vô cùng ảnh của một vật cho bởi vật kính sẽ 
nằm trong tiêu diện vật của thị kính. Công thức DESCARTES : 
-L—L=-L.,với 0=0em và ÖF'=8enO4=-24en. 
@  Ø@A Œ* 

Khoảng cách vật - vật kính tối thiểu bằng 24cm. 


2 Vật kính tầm xa của một máy ảnh 

Một vật kính tầm xa gồm hai thấu kính mỏng ⁄¡ và 
L„ cách nhau một khoảng e. Thấu kính 7¡ là hội tụ 
có tiêu cự ảnh ƒ '¡ =6 em. Thấu kính thứ hai là phân 
kì có tiêu cự vật f›. Một tấm phim đặt ở khoảng cách 
đ= 10 cm ở sau thấu kính 7¿. Máy ảnh được hiệu 
chỉnh ở vô cùng. 

1) Tính /¿ theo hàm của ƒ '4,e và đ. Vẽ đường cong 
J›(). 

2) Trong trường hợp e = 2cm, tìm kích thước của ảnh của 
một vật rất xa, có đường kính góc z= 1`, khi sử dụng : 
a) Vật kính tầm xa trên đây ; 

b) một thấu kính mỏng làm vật kính của một máy ảnh 
có cùng kích thước như vật kính tầm xa. 


e Lời giải 
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nghĩa là f› de G2, 
đ~f1 
Các phần có thể đạt được về mặt 
vật lí là0<e<dvà 5 >0 
Đường cong là một parabôn 
(10—e)(6—e) 
4 


%(e)= 


© e=0: các thấu kính ghép vào nhau, TT D1. 
f ru fụ 


© e=6cm : thấu kính phân kì đặt ở tiêu điểm ảnh của Iụ.. 


2) Đối với e =2cm, f; =8 cm. 

a) Giả sử A'B' là ảnh và A\ Bị là ẳnh trung gian 

lợn —H TT | 

AB =-øf\;A'P' =y; AI Bị =¬ cơn 
œ=I'=3.10'md. @;F'=8cm và OF\=4em, từ đó 
[A'B'I=0,035 mm. 

Kích thước của ảnh là vào cỡ độ lớn của hạt của phim ảnh tiêu chuẩn. 
b) f'= I0cm, A'B'=-œf'|A'B'\=0,9mm. Ảnh nhỏ hơn 20%. 


3 Sự kết hợp hai thấu kính mỏng 

Giả sử rị là một thấu kính mỏng hội tụ dùng trong 
các điều kiện GAUSS có các tiêu điểm #‡ và "và 
tiêu cự /¡(¡ =lÓ¿#j l).AB là một đĩa sáng có đường 
kính đ) có tâm H trên quang trục của thấu kính : # 
nằm cách tâm (;của thấu kính một khoảng 


p (p=l0H)). 


1) Thực hiện cách dựng hình học ảnh A'B' của AB 
tạo bởi thấu kính. 

2) Giả sử H' là tâm của A”P', là đường kính của 
ảnh và p` là khoảng cách từ @¡ đến H. Biểu diễn p' 
theo hàm của p và ƒ¡ và đ' theo hàm của ý, p và j. 
Tính p` và đ. Cho các kết quả với sai số đến 0,01 cm. 
Các số liệu : đ= lem, ƒ¡ =2,4 cm và p = 10 cm. 


3) Người ta đặt một thấu kính mỏng thứ hai hội tụ có 
tâm Ó;, các tiêu điểm #2 và #'; ở bên phải của thấu 
kính thứ nhất như trên sơ đô dưới đây. Hai thấu kính 
đặt cách nhau một khoảng đ lớn hơn tổng của hai tiêu 
cự. Thực hiện cách dựng hình học ảnh A”B” của AB 
tạo bởi hệ hai thấu kính đó. (Không cân thiết phải vẽ 
theo tỉ lệ từ các giá trị bằng số sẽ cho sau đây). 


4) Giả sử Ø' là đường kính của ảnh A”B”, W” là tâm 
của nó và ?” là khoảng cách từ Ø; đến H”. Biểu 
diễn p” theo hàm của ƒ¡,ƒ/;,pvà đ. Biểu diễn ý” 
theo hàm của đ, p`, p” và đ. Tính p” và ø”. 

Các số liệu : ƒ› = 7,2 cm và đ= 12cm. 

Š) Hai thấu kính L¡ và /¿ tạo thành một quang hệ đặc 
trưng bởi một tiêu điểm vật # và một tiêu điểm ảnh 
°. Biểu diễn khoảng cách s giữa Ø; và Ƒ” theo hàm 
của /4,/a và đ. Cho giá trị bằng số của s. 

6) Cần phải thay đổi các vị trí của hai thấu kính của 
sơ đồ trên đây như thế nào để tiêu điểm ảnh của hệ 
được đưa ra vô cùng ? 


7) Tính độ phóng đại ngang của hệ nhận được như 
vậy ở vô cùng. 


(Theo ENSAM, 1992) 


® Lời giải 
1) và 3) 


„= ,A.N.:p'=3,16 cm. 
pP ñ p-f 


=d|El-4|- 


PA: ó'=0,32 cm. 


Các quy ước sử dụng các giá trị tuyệt đối từ đó các dấu cửa các 
công thức khác nhau. 


| pí 
 —: c¬ 
P` 0H' x : 0H _P-Ñ 


?(ñÑ —=d(p—ñ)) —., 


:A.W.:p"=38,71 cm. 
f?;(p=ñ)+ pñ =d(p=ñ) 


từđó p"= 


_ Hi A.N.:ó"=1,40em. 
“5|” 
5) H„ —h*>Ƒ\ —#2`>F'. LẤy p — œ trong công thức 4) : 
__ 8(Ñ ~4). 
8. 1z -d` 


: A.N.:s =28,80 cm. 


6) Vì Ƒ° là liên hợp của F"\ cho bởi Lạ nên chỉ cần đặt F'ở 
E; là đủ để đưa F” ra vô cùng, vậy d= Í +; 


Chú ý : Độ phóng đại Œ = 5 = -= ~3. Độ phóng đai ngang 
2 


cũng có giá trị =3 nếu AB không ở vô cùng, vì hệ là vô tiêu. 


VẬN DỤNG VỐN KIẾN THỨC 


#† Kính quan trắc 

A) Nguyên tắc của một kính quan trắc 

Ta kí hiệu đ„ là khoảng cách nhìn rõ ngắn nhất của 
một quan sát viên mắt lành (nghĩa là có thị giác bình 
thường). 

Một kính quan trắc sồm một vật kính và một thị kính 
có cùng quang trục (hệ đồng trục). Cho vật kính 
giống một thấu kính mỏng hội tụ ¡ có tâm Ó\ có 
tiêu cự ƒ '¡ và thị kính giống một thấu kính mỏng hội 
tụ L¿ có tâm Ó; và có tiêu cự ƒ ';. Đặt Ø¡O=Dvà 
ÓÓ; =đ (các khoảng cách D và d là dương và có thể 
điều chỉnh được). Trong mặt phắng vuông góc với 
trục (Óx) tại Ø có đặt một một lưới chữ thập sôm hai 
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vạch mảnh vuông góc khác trên một tấm thủy tỉnh có 
hai mặt sone song và dùng để xác định vị trí của Ó. 
Quan sát viên đặt mắt phía sau thị kính ở khoảng 
cách a(4< đa). 

1) Hỏi khoảng các vị trí của đ cho phép quan sát viên 
thấy rõ lưới chữ thập ? 

Từ đó suy ra một phương pháp điều chỉnh vị trí của 
thị kính để nhìn không mệt. 

2) Giả sử sự điều chỉnh trước đây đã được thực hiện. 
Người ta muốn quan sát một vật 4 trên quang trục có 
hoành độ x = ÓA, việc quan sát ảnh của vật Á và của 
lưới chữ thập được thực hiện trong cùng một mặt 
phẳng. Xác định rõ x phải nằm trong khoảng cách 
nào. Từ đó suy ra vùng điều chỉnh của D mà quan sát 
viên phải thấy trước. Xác định biểu thức của ? theo 
hàm của x. 

3) a) Một quan sát viên cận thị muốn sử dụng kính 
quan trắc để quan sát một vật A ở vô cùng mà không 
đeo kính cận, trong các điều kiện xác định như trước 
đây. Biết rằng khoảng cách nhìn rõ lớn nhất của anh 
ta là ổ, tính các giá trị của các điều chỉnh mà anh ta 
phải thực hiện. 

b) Giả sử mọi quan sát viên sử dụng kính quan trắc 
dù cận thị hoặc viễn thị đêu có các kính sửa mắt có 
độ tụ từ -8ỗ đến +8ö, xác định vùng điều chỉnh của 
thấu kính phải dự kiến để kính quan trắc là sử dụng 
được với mọi quan sát viên không cân đeo kính sửa. 
Các số liệu :a= 0 và ƒ '2 =2 cm. 

B) Nghiên cứu thị kính 

Trong thực tế thị kính là hệ hai thấu kính mỏng hội 
tụ: Lạ có tâm »;có tiêu cự ƒ 's và Lạ có tâm Ó¿ và 


có tiêu cự ƒ ', cách nhau e= @;@¿(;Ø¿ >0). 


1) a) Lưới chữ thập luôn luôn đặt tại Ó, quan sát viên 
có mắt bình thường, xác định giá trị của Ø;Ó đối với 
một quan sát không mệt mồi. 

b) Một thị kính RAMSDEN có ƒ' = ƒ'. Cho các 


điều kiện đối với tỉ số \ để lưới chữ thập có thể đặt 
3 


trước Lạ. 
⁄ =3và — 


Một thị kính HUYGENS có 
4 %4 


=2. Lưới 


chữ thập nằm ở đâu ? 
2) Kí hiệu ø là chiết suất thủy tinh của thấu kính 
Lạvà nạ là chiết suất thủy tỉnh của thấu kính Lạ. Các 


chiết suất này thay đổi theo bước sóng của ánh sáng 
theo các định luật. 


B 
mạ(4)=.Áy + 25 và m(4)=Á +2 


Chứng minh rằng ƒ '; và ƒ '¿ được viết dưới dạng : 
: 1 
vn c9 
trong đó K, là độc lập đối với bước sóng. 
(Trích từ E.S.M.đe Saint — Cyr, 1944) 
e Lời giải 
A) 1) Giả sử O” là vị tí của mắt, Ö' là ảnh của O cho bởi thị kính: 
đặt 00'=d. 


lưới chữ thập thị kính 


LÍ 9; 4 


Ơ"“ 
hb x 


O' được nhìn rõ nếu d„ <O'0"<œ, vậy nếu dụ a<d'<œ. 
Hệ thức DESCARTES: 


THUỚNH pã¬.  n 


“.= “be < Ê 4= ng 
đfạ đ * Ƒ'2+dm—a Co 


Đối với một quan sát không mệt mồi : O= F; nghĩa là d= duy =f › 


đụự„ =dụ =f2 ; vùng điều chỉnh là cực tiểu nếu a = 0) 


là  LÌ: toán, 
f;+dm—a 
Quan sắt viên tốt nhất là đặt mắt sát. Lạ (a ~ 0) để điều chỉnh vị trí 
của thị kính. 


A-h»0, với A và O thật. Khoảng cách tối thiểu vật thật - ảnh 


thật bằng 4f'\, từ đó x<-4f'\(x<0). Lúc đó Dạy = fìị (Aở 
=?f\(A ở cách lị (Lị phải cách 2f! ) 
nghĩa là f'< D<2f'. 


vô cùng) và. Dạy 


lý bộ 


— 0A f\ 


OA=D+x, vậy D?+xD—xf',=O và D= 


HỆ thức DESCARTES : „VỚI 00= Dưà 


—#⁄\|(x+4f'1) 
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3) a) Kính quan trắc được điều chỉnh ở vô cùng, chỉ cần thay đổi 
sự điều chỉnh thị kính để D= f \. 


CN 


=... O0; =d và 00; =ö~a, 
0,0 f? 


— Tụ 
0,0 
=ỨHš-—v f;(ô~=3) 
ha Ì: =d=————. 
TH dt si siêi 
b) Mắt cận thị : ð=. tức 125cm; duy; =l,72 cm 
Mắt viễn thị : ð=- , tức là - 1,5m; dụyy =2,38 cm. 


B) 1) O điêu điểm vật F của thị kính, F—'->F„—Í+»œ 


Công thức NEwToN: RE. F'a lạ=-f$ với F Rị=e-fa~f\; 


L5 -F2 TU VU C2 Ác 
RF=————— và 00=0;F=0¿R +RF, 
k 8-f-f$ 
— t2 Tới 
O=-f%— =-f' ỉ 
x S82 nh hệ ô=f2=f 
e-f) 


b) Thị kính RAMSDEN, O4O<0 tức f. 2=. 0; từ đó 
$ 


e- 
e>2f' hoặc e< f3 


Thị kính HUYGENss :` OyF=OyO= sa >0 tiêu điểm Ƒ là ẳo. 
Lưới chữ thập thật không thể đặt ở F, người ta sẽ đặt nó ở tiêu 
điểm Fạ của lạ. 


2) Tà biết rằng độ tụ của một thấu kính tỉ lệ với (n- 1), thừa số tỉ lệ 
là một hàm cửa các bán kính cong của các lưỡng chất cầu cấu tạo 
Ạ 1 
thâu kính mỏng, vậy f'¡ =—————. 
Hà ĐI 0N 770) 


Sự lắp ráp theo kiểu kính viễn vọng của 
CASSEGRAIN 

1) a) Người ta hướng trục của một gương cầu lõm về 

phía tâm của Mặt Trăng 

Hỏi vị trí của ảnh của Mặt Trăng 2? 

Hỏi kích thước của ảnh đó biết rằng nhìn từ Trái Đất 

Mặt Trăng có một đường kính góc £= 31" ? Lấy bán 

kính cong của gương # = 5m. 

b) Nhờ một sơ đô hãy chỉ rõ phải đặt chân A của một 


vật nhỏ vuông góc ÁÖ như thế nào để một sương câu 
lồi cho từ vật đó một ảnh thật ? : 


Lúc đó ảnh là “thuận” hay “ngược” chiều với vật ? 
Ảnh đó là lớn hơn hay nhỏ hơn vật ? 

2) Dọc theo cùng trục (x”x) định hướng người ta thực 
hiện một sự kết hợp hai gương cầu, một gương lõm 
Mị, một gương cầu Ä;, hai mặt phản xạ đối diện 
nhau. Các kích thước của M; là đủ nhỏ để phân lớn 
ánh sáng đến từ một thiên thể dự định nghiên cứu sẽ 
đến được Mị. Ngoài ra qua Ä⁄¡ và ở xung quanh 
đỉnh @\¡ của nó người ta tạo ra một lỗ hở hình tròn có 
trục (x°x) để có thể tạo ra một ảnh thật của thiên thể 
trên một phim ảnh đặt cách xa hơn Ä⁄. Gọi ?° là 
tiêu điểm chính ảnh của hệ đó. : 


a) Dùng kết quả của câu hỏi 1) b) biểu diễn trên một 
sơ đồ cách bố trí các điểm #j tiêu điểm của Mị,› 
tiêu điểm của ÄM; và O; đỉnh của M; sao cho F° là 
thật. Biểu diễn qua sự lắp ráp đường đi của một chùm 
hẹp các tỉa tới song song với trục. 

b) Người ta chụp ảnh Mặt Trăng nhờ thiết bị đó. Tính 
kích thước của ảnh nhận được theo hàm của khoảng 
cách Øtừ #jđến Ø¡, của độ phóng đại y do Ä; và 
của đường kính góc e của Mặt Trăng 

©) Hỏi tiêu cự ảnh ó của một thấu kính mỏng mà nếu 
sử dụng một mình nó sẽ cho một ảnh có cùng kích 
thước ? Hãy chỉ rõ trên một sơ đồ một cách dựng 
hình học đơn giản vị trí của thấu kính đó. 

d) Xác định theo hàm của y và RE' „ các đoạn định 
hướng @;Ƒ', Ó;H, ŒœƑ*' và CŒ;Hj,C là tâm cong 
của 4, sau đó xác định biểu thức của bán kính cong 
đại số Rạ =Ó¿C; của Mạ. 

Từ đó suy ra rằng, đối với một gương câu lõm đã cho 
việc chọn một vị trí của #” và một giá trị của ÿ sẽ 
xác định dứt khoát vị trí của Ä⁄; và bán kính cong 
của nó. 

3) Các gương cầu mô tâ trong các câu hỏi trên đây thực 
tế sơ đồ hóa các gương parabôn M; và gương cầu M; 
của một sự lắp ráp kính viễn vọng của CASSEGRAIN. 


a) Theo ý của bạn việc chọn dạng parabôn hay 
hypecbôn hơn là dạng câu sẽ có ích lợi gì ? Giải thích 
tóm tắt tại sao gương parabôn và sương hypecbôn là 
hoàn toàn được xác định bởi các số liệu về các điểm 
Ót,O;,F1,F2 và F'. 


b) Gương parabôn của kính thiên văn lớn ở đỉnh 
Palomar (San Diego, California, E.U.) có ƒ' =16,8 m 
Bằng cách dựng, sẽ thấy F” thực tế ở \ và tiêu cự 


ảnh tương đương là = 80m. Tính bán kính cong tại 
đỉnh của gương hypecbôn và xác định vị trí của nó. 


e Lời giải 

1) Ảnh AP' của Mặt Trăng ở trong tiêu diện của gương. Trên sơ 
đồ dưới đây ta đã kể hai tỉa tới đi qua tâm cong C của gương và 
chúng không bị lệch khi phẩn xạ. 


Trăng 


A'B'=sCP=e. ,AP'=2,3 cm. 


2) a) Một tỉa tới song song với trục phẩn xạ trên M\ sẽ đi qua 
tiêu điểm R,. Sau khi phẩn xạ trên M; tỉa đó đi qua F” tiêu điểm 
ảnh của hệ : do F” là thật nên như đã thấy ở câu hỏi 1) b) Hị phải 
nằm trong khoảng giữa O; và F;. Tì đó ta có sơ đồ đưới đây : 


b) Gương MỊ cho từ Mặt Trăng một ảnh A BỊ =ef, (xem câu 
hồi 1) a) ; gương Mạ cho ảnh cuối cùng : A'B'=yA\ Bị =7eñ 
©) Một thấu kính có tiêu cự ảnh ở cho một ảnh A "B` = óe của Mặt 
Trăng. Vậy phải lấy  =yf,. 
đ) Ƒ° là ảnh của R đối với gương Mạ. 

=> Gñ 0ñ 


-B hF 1 
Sử dụng một trong hệ thức trên đây, ta suy ra rằng : 


DP"=0;R+RF'=-2—R 0ñ =—ÂC ¡ 


y+ y+1” 


BỊ =-E RF ¡0ñ =-ñ 
R,~3/ =DG)=0,F=GP=- t, RP 
¬y 

Vậy nếu cùng một lúc buộc MỊ ở vị trí F° và giá trị của ó =7 fi 
(vậy cho giá trị của ÿ) vị trí và bán kính cong của gương M; là 
hoàn toàn xác định. 

3) a) Một gương parabôn M\ cho từ một vật ở vô cùng một ảnh 
có tính tương điểm chính xác ở tiêu điểm Tị. 

Một gương hypecbôn M; có tính tương điểm chính xác đối với 
các tiêu điểm của nó : chỉ cần đặt F, (ảo) tại một trong các tiêu 
điểm cửa gương hypecbôn và lúc đó ảnh F” sẽ trùng với tiêu điểm 
thứ hai (thật). MỊ là hoàn toàn xác định bởi Ó\ và Tị ; việc chọn 
vị trí của M; được xác định bởi Ó›,Hị và F”. 
b) Coi M; giống như một gương cầu, ta áp dụng các kết quả của 
câu hỏi 2). 
6=7ñ, 


từ đó y = 476 RF'=RO=f, từ đó 


IRyI=|_2Z_|. EF'=1,38m. 


KỞ, 


Mục TIÊU 


M Hiểu nguyên tắc hoạt động của hai 
dụng cụ 

W Đo các phần tử đặc trưng của các dụng 
cụ quang học đơn giản : kính hiển vi cho từ 
một vật ở khoảng cách hữu hạn một ảnh 
"phóng đại" ở vô cùng, kính ngắm cho từ 
một vật ở vô cùng một ảnh "phóng đại" ở 
VÔ cùng. 


ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 


e Công thức liên hợp của các thấu kính. 

se Sơ đồ của các tia sáng. 

e Định nghĩa độ phóng đại và cường số của 

một dụng cụ quang học (xem chương 8). 

se Hệ {mắt - kính lúp}. 

_ Nguyên tắc điều chỉnh của một kính quan 
6: 


e Nguyên tắc điều chỉnh của một ống 
chuẩn trực. 

e Sử dụng đơn giản bàn của một máy đo 
góc. 


CÁC DỤNG PỤ 
0UANG HC : 
KÍNH HIẾN VỊ 

S6) chen So DI 
KÍNH THIÊN WĂN 


* 

2 | ^ 
Mớ đầu 
Không thể quan sát được các chỉ tiết quá gần nhau 
của các vật có kích thước nhỏ. 
Mắt kết hợp với một kính hiển vi cho phép cải thiện 
việc nghiên cứu đó. 
Trong các điều kiện thông thường của việc sử dụng, 
kính hiển vi cho một ảnh ở vô cùng, có đường kính 


góc lớn, như vậy sẽ cho phép quan sát một vật có 
kích thước nhỏ ở khoảng cách hữu hạn. 


Không thể quan sát được các chỉ tiết (khoảng cách 
góc quá nhỏ) của các vật ở vô cùng. 


Mắt kết hợp với một kính thiên văn lại cải thiện việc 


'quan sát. 


Trong các điều kiện thông thường của việc sử dụng, 
kính thiên văn cho một ảnh ở vô cùng có bán kính 
góc lớn, cho phép quan sát một vật ở vô cùng có bán 
kính góc nhỏ. 


Hai dụng cụ quang học đó được trang bị một vật 
kính và một thị kính (thường tương đương với một 
kính lúp). 

Các tính chất của hệ (mắt — kính lúp) hoặc (mắt — 
thị kính} là chủ yếu. 


' Kính hiển vi 


^A s2 
1.1. Mô tả 
kính đặt tiêu bản vật 
3 kính phủ tiêu bản 
0U xo. t thị kính 
gắn vào ống, 
núm điều chỉnh 


giá để quay các 
vật kính 


thanh răng 


các vật kính 


núm điều chỉnh 
vít vi lượng 


H.1a. Sơ đô mặt cắt của một kính hiến vi. 

Một kính hiển vi gồm hai quang hệ quan trọng (h.1a và b) : 

s Vật kính, đặt gần vật quan sát cách khoảng một milimét, cho một ảnh 
phóng đại thật ngược chiêu của vật. Vật kính pôm một tập hợp các thấu 
kính. Hệ thấu kính đó được chế tạo để vật kính là tương điểm và tương 
phẳng đối với vật mặc dù hệ không hoạt động trong gần đúng GAUSS 
(xem bài tập 2). Đối với vật kính này các quang sai đã được sửa chữa. 

s Thị kính, đặt trước mắt, cho một ảnh thuận chiêu với ảnh trung gian 
trước đây. Thị kính này hoạt động theo kiểu một kính lúp. Các kính hiển 
vi chất lượng cao thường dùng một thị kính HUYGENS (xem áp đụng 1). 
Hai hệ đó được giữ ở khoảng cách hầu như không đổi nhờ một ống 
kim loại. 

Hệ { vật kính - thị kính} có thể được dịch chuyển so với vật quan sát nhờ 
một thanh răng điều khiển bởi một núm điền chỉnh nhanh và một nún 
điều chỉnh vít vi lượng. 

Vật đặt giữa một kính đặt tiêu bản và một kính phủ tiêu bản, được đặt trên 
một mâm có khoét một lỗ để chiếu sáng. 


Kính hiển vỉ là sự kết hợp của hai hệ hội tụ. Nó cho một ảnh ảo được 
phóng đại ở vô cùng của một vật ở khoảng cách hữu hạn. 


H.1b. 


⁄h dụng “Í 


Các đặc trưng của một 
thị kính HUYGENS 

Một thị kính HUYGENS gôm một thấu kính 
trường LỊ có tiêu cự ảnh ƒ'ị =1,5cm, đặt 
cách một thấu kính mắt La có tiêu cự 
#'2 =0,5 cm một khoảng a = 1 cm. 
Xác định vị trí của các tiêu điểm của thị kính 
cũng như cường số nội tại và độ bội giác 
thương mại của nó. (Người ta sẽ sử dụng các 
sơ đô của các tia sáng). 
Kiếm tra lại rằng trong các điều kiện sử dụng, 
ảnh không bị đối chiêu. 
'Ta vẽ một tia song song với trục (h.2). Tia đó 
ra khỏi LỊ theo hướng đi qua #”4. Vậy tiêu 
điểm Ƒ” là ảnh của F'\ cho bởi L2. 


Áp dụng công thức NEWTON cho 2 : 
FạF\fạF'=~ƒƑ) 


với Bị! =lcmvà ƒ'2 =0,5cm: 
P"zF'=-0,25cm 
Ƒ'là ở chính giữa đoạn Ó2#"2 (Thực hiện phép 
tính tương tự với công thức DESCARTES). 
Lị L¿ 


H.2. Làm rõ tiêu điểm ảnh của thị kính. 

Chú ý : Việc #'Ị và ?”2 trùng nhau không 
đưa lại một tin tức nào cả. 

Ta kẻ một tia sáng đi ra song song với trục (h.3). 
Đường đi của nó trước L2 đi qua #2. Vậy tiêu 
điểm vật là điểm có ảnh cho bởi LỊ là F2. 


Áp dụng công thức NEWTON cho E2 : 
RFTYE=-/Ÿ : 
với F1F¿ =-—lcm và ƒ' =1,5cm: 
FIF=2/25cm 


F là ở chính giữa đoạn Ó2Ƒ2 (thực hiện phép 
tính tương tự với công thức DESCARTES). 


Tiêu điểm vật là ảo, đó là một thị kính âm. 


Lị Lạ 


H.3. Làm rõ tiêu điểm vật của thị kính. 

Nếu ta đặt một vật AB ở mức của tiêu điểm vật 
của thị kính, ảnh của nó ở vô cùng có kích 
thước góc Ø›. 

Nhờ sơ đồ của các tia sáng (h.4), ta nhận thấy 
rằng Ø; =2Ø\. (các góc nhỏ và Ø2 =20Ƒ") 


và đị = — đó cường số: 
1 


6; 


%=|°2| =133ö 
AB 


Độ bội giác thương mại bằng : 
⁄ 
GỚc = mr +35 


Giá trị này được khắc trên thị kính. 


H.4. Tính cường số nội tại của thị kính. 


1.2. Kính hiển vi đơn giản hóa 
Ta sử dụng sơ đồ đơn giản hóa của một kính hiển vi (h.5) bằng cách coi 
thị kính và vật kính là các thấu kính mỏng hội tụ. 

vật kính thị kính 


4.5. Sơ đô của một kính hiển vì đon 
giản hóa. 


Ta đặt : 
° P4 : tiêu cự ảnh của vật kính (khoảng milimét), 
® /'ˆ : tiêu cự ảnh của thị kính (khoảng xăngtimét), 
s 4: khoảng cách giữa tiêu điểm ảnh "4 của vật kính và tiêu điểm vật 
F› của thị kính (khoảng 15cm). 
Ta có các phần tử liên hợp sau đây : 
A—^Ai—2A'. 
Ta khảo sát một cách nhanh chóng các vị trí tương ứng của chúng. 
M Vị trí của Ái 
Thị kính cho từ Ái một ảnh ảo A“. 
A phải ở trong khoảng. đ„; = 25 cm và vô cùng, phía trước mắt đặt ở tiêu điểm 


+2 
2 


ảnh của thị kính. Vậy AI ở khoảng cách nhỏ hơn (công thức NEWTON) ; 


m 


Lấy /ƒ'2 = Icm, ta tìm thấy rằng 4) tối đa phải cách #2 4mm. 4¡ thực 
tế là ở Hạ. 

M Vị trí của A 

Khoảng cách #”¡ AI bằng A (với sai số 04mm) ; A vào cỡ 15cm. Vậy 


d18 TT. 
khoảng cách #1A bằng — _ 


Vào cỡ micrôn. A thực tế là ở #1. 


8 Sử dụng thông thường 

AI phải trùng với 2 để ảnh cuối cùng được đưa ra vô cùng (CV của mắt 
lành). Vậy ảnh cuối cùng là ngược chiều ở vô cùng trone sử dụng thông 
thường (h.6). 


20. QUANG HỌC 1.A 


4 H6. Sơ đô của các tia sáng khi sứ 
F « 3 š dụng thông thường một kính hiển vì. 
1.3. Quan sát trong kính hiển vi : 


vòng tròn thị kính 


H.7. Mắt phái đặt ở vòng tròn thị 
kính mà mọi tỉa sáng đi qua đó. 

Các tia sáng phát ra từ các điểm khác nhau của vật sau khi qua kính hiển 

vi sẽ tập trung trong một vòng tròn gân tiêu diện ảnh của thị kính (h.7). 

Nếu con ngươi của mắt đặt ở mức của vòng tròn đó, gọi là vòng tròn thị 

kính, con ngươi sẽ nhận được nhiêu ánh sáng nhất và độ rộng của trường 

sẽ cực đại. 


ZÍụ dụng 2 


1) Chứng mình rằng vòng tròn thị kính đối với - 2) Thị kính có độ bội giác thương mại bằng 10, 
một kính hiến vi sơ đô hóa là ảnh của vật kính nghĩa là có cường số nội tại bằng 40ỗ ; vậy 
cho bởi thị kính. tiêu cự ảnh của nó bằng 2,5cm. 

2) Xác định vị trí và bán kính của nó đối với 
một kính hiến vi mà vật kính có đường kính 
2 cm được ghỉ x50 và thị kính x10 và độ dài - Về *= F2Øi = ~175 cm, vòng tròn thị kính là 


ống của kính hiển vi (khoảng cách vật kính — XàB l ` l . 
thị kính) bằng khoảng 20 cm. ở TT Ó T cách tiêu điểm ảnh của thị 


1) Các tỉa ngoài cùng đi qua vật kính là các tia _ kính (rất gần tiêu diện ảnh). 

qua bờ của vật kính. Trong môi trường ảnh của : 

kính biển vi, các tia đó đi qua ảnh của bờ đó Độ phóng đại có giá trị /-2=0,14, từ đó 
cho bởi thị kính (điểm liên hợp của € là C?. Ẻ c2 

Vậy mọi tỉa sáng sẽ đi qua vòng tròn ảnh của Vòng tròn thị kính có đường kính 2,8mm, vào 
vật kính cho bởi thị kính. cỡ đường kính con ngươi của mắt. 


Sử dụng công thức NEWTON với ƒ*'2 =2,5cm 


20. QUANG HỌC 1.B 


Việc nghiên cứu này cho phép ta khẳng định rằng đối với thị kính B 
HUYGENS, mắt cần phải đặt gân #”, nghĩa là ở khoảng cách đến thấu kính 8 
lớn hơn 2,5mm một ít. s 

Đề quan sát trong một kính hiển vi, mắt cần phải đặt ở vòng tròn thị kính. 


H.8a. Vật thấy bởi mắt trân dưới góc 
nh vi 9 khi vật đó ở cách mắt một khoảng 
1.4. Các đặc tính BI) dỌ BEISRDP 


Chú ý : Các định nghĩa về cường số và độ bội giác đã được giới thiệu 
trong chương nói về {mắt - kính lúp}. 

Ta nhắc lại ở đây các định nghĩa rất quan trọng đó (h.8a và b) : 

e Cường số Z (bằng điôp) của một dụng cụ quang học được định nghĩa bởi: 


#= Š › 
AB 
với Ø" : đường kính góc dưới đó ảnh A'#' của vật AB được nhìn thấy qua 
dụng cụ quang học và A? : kích thước của vật. 
Chú ý : Nếu ảnh ở vô cùng, người ta nói vê cường số nội tại 2}. 
® Độ bội giác G (không thứ nguyên) được định nghĩa bởi : 
ø' 
Bìa) 
với Ø“: đường kính góc dưới đó ảnh A'8“ của vật AB được nhìn thấy qua 
dụng cụ và Ø: đường kính góc dưới đó vật A8 được nhìn thấy bởi mắt trần. 


s Độ bội giác thương mại Gc của một dụng cụ quang học được định nghĩa 
bởi : 


với 0' : đường kính góc dưới đó thấy ảnh A'?' ở vô cùng (CV của một mắt 
lành) qua dụng cụ, và Ø: đường kính góc dưới đó mắt trần nhìn thấy vật 
AB ở khoảng cách đ„, = 25cm (CC của một mắt lành). 

Độ bội giác này đặc trưng cho quang hệ khi vật và ảnh của nó đều ở vô 
cùng (kính vô tiêu). 

Chú ý : Chính số bội giác thương mại hay sử dụng nhất và ta có hệ thức 
sau đây liên hệ Ớc. và Z : Ớ« -T. 


1.4.1. Cường số 
AIBI 
AB 


| si 


› trong đó Ø' là kích thước góc của ảnh nhìn thấy 
AI 


#= In = 
AB 


bởi mắt, AB là kích thước của vật và AI là kích thước của ảnh trung gian. 
Từ đó ta suy ra : 

Z=lzilZ, 
trong đó Z3 là cường số của thị kính và l7 | là độ phóng đại của vật kính. 


Do AI ở 2, rị nh và đối với mắt quan sát ở vô cùng : 
1 I 


H.8b. Vật được thấy qua quang hệ 


Với mắt điều tiết ở vô cùng, cường số nội tại bằng #= : 
#142 dưới góc Ø. 


185 


1.4.2. Độ bội giác 
2 

Độ bội giác thương mại được cho bởi Gc St, Chú ý rằng Gc =l7¡ lGc, 

A 1 
với l7¡Ì=—— và Gạc =——-- 

fì 4/2 
Độ bội giác thương mại Gc của kính hiển vi là tích của độ phóng đại 
l7; ! của vật kính và độ bội giác thương mại Gạc của thị kính : 

2, 
Gc =l7 lGạc và Gc Bế Cả 

Các giá trị l7 l và G;c được khắc trên vật kính và thị kính. 


Zb dụn 2 


Xét một kính hiển vi có các đặc trưng sau đây : iu: Fiu5b__..4 — so 
7ƒ =3/2mm, ƒ'2 =25mm và A = 160mm. đc T6) 
2) Cường số nội tại của thị kính được cho bởi 
1) Tìm độ phóng đại ngang y\ của vật kính. 1 
#» =——=40ồô. Từ đó độ bội giác thương 
2) Tìm cường số nội tại Z‡› và độ bội giác f¿ 


thương mại Gạc của thị kính. mại : đạc = s =10. 


1) Áp dụng công thức NEWTON. Độ phóng đại (bọ bội giác thương mại của kính hiển vi bằng 
ngang của vật kính được cho bởi : Gc =l7¡ lỚyc = 500). 


) Để tập luyện : bài tập 4. 

1.4.3. Năng suất phân li 

Giả sử hai điểm A và 8 ta muốn phân biệt hoặc muốn phân li nhờ một kính 
hiển vi. Khoảng cách nhỏ nhất có thể đạt được là năng suất phân lị của kính 
hiển vi. 

Có hai hiện tượng khác nhau giới hạn khả năng phân li của một kính hiển vi. 
e Khả năng phân giải của mắt 

Giả sử một kính hiển vi có độ bội giác thương mại bằng ŒỚ‹. Khả năng 
phân giải của mắt vào cỡ đự, = 3.10“ rad. 


Kích thước ổ nhỏ nhất của vật quan sát được được cho bởi : 
ö =Ê® ~_Ê®. „với Ø„ =3.10ˆ' rad. 
%4 4G 
Với một kính hiển vi có độ bội giác Ge = 100 ta có một khả năng phân li 
0/75ùm. 
e Đặc trưng sóng của ánh sáng 
Tính chất sóng dẫn đến không thể phân li được hai điểm A và Ø quá gần nhau. 
1,222 
2nsinu ` 
% là bước sóng trong chân không của ánh sáng sử dụng, ø là chiết suất của 
môi trường đặt vật quan sát và là góc mở của vật kính. 


Để phân li được hai điểm A và B, cần phải AB > 


D 
Giả sử N là số mở định nghĩa bởi : W=-——— 


1 


› và D là đường kính của 
vật kính. 

Góc mở u và số N thỏa mãn : tanw=-—- 

Đối với một vật kính thông dụng m0 = 1 và Nz 1. Chú ý rằng vật kính không 
hoạt động trong các điều kiện của GAUSS : tan = 0,5 cho # x27. 

Trong các điều kiện đó, khả năng phân giải bằng 0/7uxm đối với 2. = 0,5m. 
Vậy với một vật kính như vậy việc có một độ bội giác lớn là vô ích. Một độ 
bội øiác thương mại ŒGe = 100 là đủ để thấy các chỉ tiết của vật. 

Chú ý; 

Một độ bội giác mạnh không mang lại gì cả, nó chỉ làm mắt nhìn thoải 
mái hơn. 


)- Để tập luyện : bài tập 2. 


1.5. Phạm vi điều chỉnh và độ sâu của trường 


Phạm vi điều chỉnh tương ứng với các vị trí của ống (hoặc của hệ) của kính 
hiển vi đối với vật cho một ảnh rõ nét. Trong trường hợp kính hiển vi, khoảng 
cách piữa các vị trí đó tương ứng với độ sâu của trường (vật là cố định). 

“ 


⁄h) dụng 4t 


thấu kính 


màn chắn có lỗ 
H.9. Các thông số tham dự vào giới 
hạn của việc tách các điểm A và B 
do đặc trưng sóng của ánh sáng. 


Xác định phạm vi điều chính của một kính hiến Vậy tiêu điểm vật của vật kính phải ở khoảng 


vi đối với một mắt đặt ở tiêu điểm anh của thị 


kính và có CV ở vô cùng và CC ở cách mắt cách nằm giữa —- 


dị. Tính độ sâu của trường của kính hiến vi 
đối với một mắt lành. 

( ác số hiệu * 

Vật kính của một kính hiến vỉ được kí kiệu x63 


t? 


Nà lý 1 ~ S0 Với Vật 


D271 
và thị kính x10. A+ ` 
Ảnh trung gian quan sát được nhờ thị kính. “ 
Theo công thức Newton đối với thị kính là s./1/2 | (2 hưạc 3, _.ẩm., 
EQAt BÀI =—ƒ3 ¡với F'ạ A'=—đm, A 4m #?dm Gỗ 


p Gc =630, từ đó  > 0,63 km. 
BA -a xiên FQA A' lớn vô cùng, RA œ ọ,_ Độ sâu của trường là rất nhỏ. 


Theo công thức NEWTON đối với vật kính : 
RAFYAI =—ƒ Ÿ ; với F'.Ái =A (ảnh ở CV), 


am. #? hi: rộ 
HA=-—L và với F1Ai=A+—2 (ảnh ở 
A đp 
v2 
CC), FJA=- f1 ` 
"vi 


H.10. Sơ đô của các tỉa sáng khi vật AB không nằm 


đm ở tiêu điểm vật của kính hiến vi. 


Phạm vi điều chỉnh của một kính hiển vi là rất nhỏ, điều đó chứng tỏ 
việc sử dụng hệ là rất ổn định, với một vít điều chỉnh nhanh và một 
vít điều chỉnh tỉnh (vít vi lượng). 


1.6. Nghiên cứu thực nghiệm một kính hiển vi thực 


1.6.1. Nguyên tắc của buồng sáng 

Một buồng sáng gồm hai gương phẳng. Một gương là bán trong suốt, còn 
gương kia là phản xạ hoàn toàn. Buồng đó lắp trên thị kính cho phép quan 
sát đồng thời ảnh qua kính hiển vi và một tờ giấy đặt bên cạnh kính hiển 
vi cách mắt một khoảng đ (11). 


1.6.2. Đo cường số từ độ bội giác 

Nếu ta quan sát đồng thời một vật có kích thước đã biết A# (trắc vi vật 
kính) và một tờ giấy millimet, ta có thể xác định kích thước A'#' của ảnh 
của vật. 

Độ bội giác cu .- 


+0 BÓN V.ử 
6d AB AB ` 


Góc dưới đó ta thấy A'#' là nhỏ. Vậy cường số bằng #5, vì mắt điều 
tiết để nhìn tờ giấy (đ : khoảng cách từ mắt đến tờ giấy). Cường số là xấp 
xỉ cường số nội tại Z~ (mắt ở mức của tiêu điểm ảnh của thị kính). 
1.6.3. Ðo cường số từ các đặc trưng của vật kính và thị kính 
Ta xác minh lại ở đây công thức = Z2 l7 l. 
Để đo 74 ta sử dụng một thị kính có thước trắc vi : như vậy ta đo được 
Ai 

AB ` 
Ta sử dụng buồng sáng để đo độ bội giác G2 của thị kính, bằng cách xác 
định kích thước của ảnh của trắc vi thị kính trên tờ giấy milimét. 


kích thước của ảnh trung gian AI của vật và 7 = 


Lúc đó cường số Z2 bằng _ . Biết Z và 7 cho phép xác định được .Z2 
Ð Kính thiên văn 


2.1. Thiết bị 


2.1.1. Mô tả 
Một kính thiên văn sôm có hai hệ hội tụ : 


e Vật kính có tiêu cự lớn có thể đạt đến 20m. Nó cho từ một vật ở vô cùng 
một ảnh thật ngược chiều nằm trong tiêu diện ảnh của nó. Vật kính sồm 
một hệ các thấu kính cho phép giảm tối thiểu các sắc sai và quang sai. 


cương "3 
gương bán mạ 


thị kính 


chế phẩm 


giấy milimet : 
nguồn sáng. 


H.1H1. 


se Thị kính có tiêu cự nhỏ khoảng xăngtimét. Nó đóng vai trò một kính lúp 
và cho một ảnh cùng chiêu (không ngược chiêu) của ảnh trung gian cho 
bởi vật kính. 


Trong một kính viễn vọng, vật kính được thay bằng một sương. 


2.1.2. Nguyên tắc vẽ sơ đồ 
Ta sử dụng sơ đồ đơn giản của kính thiên văn bằng cách cho vật kính và 
thị kỉnh giống các thấu kính mỏng. Đặt ƒ'¡ là tiêu cự ảnh của vật kính, 
/'; là tiêu cự ảnh của thị kính. 
Quan sát một vật ở vô cùng có kích thước góc đ. Ảnh trung gian Ái là 
ở trong tiêu diện ảnh của /q. Ta có : 
AiD=/9. 

Thị kính cho một ảnh ảo ÀA”' thuận chiêu với 4Ø (.12) ; nhưng ảnh 
A'B' cho bởi kính là ngược chiều với AĐ. h 

b 


vật kính 


.®«~—-=~~~==>—====~ 
` 
+ 


» 


H.12. Sơ đô của một kính thiên văn không điều chỉnh ở vô cùng. 

A¡ phải trùng với # để ảnh cuối cùng được đưa ra vô cùng (CV của mắt 
lành). Điêu đó buộc #4 phải trùng với #2. 

Do #'¡ và #2 trùng nhau, hai tia tới đi ra từ thị kính là song song. Vậy 


kính thiên văn không có tiêu điểm (hoặc các tiêu điểm của nó được đưa ra 
vô cùng). Kính thiên văn là hệ vô tiêu. 


Kính thiên văn là một hệ vô tiêu. Nó cho một ảnh được phóng đại ở 
vô cùng của một vật ở vô cùng. 


D: màn vật kính 
với bán kính # | 


2.2. Quan sát qua kính thiên văn 

2.2.1. Vòng tròn thị kính 

Các tia sáng xuất phát từ các điểm khác nhau của vật sau khi qua kính sẽ tập 
trung trong một vòng tròn gân tiêu diện ảnh của thị kính. Nếu con ngươi của vòng tròn thị kính 
mắt đặt ở mức của vòng tròn đó, gọi là vòng tròn thị kính, con ngươi sẽ nhận Lì có bán kính a 
được nhiều ánh sáng nhất và độ rộng của trường sẽ cực đại (7.13). H.13. 


⁄1h dụng Ð 


Be 


A« 


H.14. 


Chứng mình rằng vòng tròn thị kính đối với 
một kính thiên văn là ảnh của vật kính cho bởi 
thị kính. Xác định vị trí và đường kính của nó 
đối với một kính mà vật kính có đường kính 
1 mì fiêw cự ánh 20 m, và một thị kính có tiêu 
cự ảnh 2 cm. 

Các tia ngoài cùng đi qua vật kính là các tia đi 
qua bờ của vật kính. Trong môi trường ảnh của 
kính thiên văn, các tia đó đi qua ảnh của bờ đó 
cho bởi thị kính. Vậy mọi tia sáng đều đi qua 
vòng tròn ảnh của vật kính cho bởi thị kính 
(h.14). 


Thị kính có tiêu cự ảnh 2 em. Khoảng cách 
giữa các thấu kính bằng ƒ'+ ƒ'2 ~ ƒ'. 


Sử dụng công thức DESCARTES : 
do co nọ cà 
ÓA' OA OsF';` 


với Ó;A =0›O, = 20 cm và Ó;Ƒ'; =2 cm, 
vòng tròn thị kính là ở cách thị kính Ó;A' =2cm 
thực tế ở trong tiêu diện ảnh của nó. 
Độ phóng đại tương ứng bằng : 

_0A'__ 1 


nghĩa là một đường kính của vòng tròn thị kính 
nhỏ hơn đường kính của con ngươi của mắt (cỡ 
3 mm) khoảng 1mm. 


vật kính 


2.2.2. Sự lợi ánh sáng 


Vòng tròn thị kính có đường kính nói chung nhỏ hơn đường kính của con 
ngươi của mắt. Vậy mọi tia sáng đi qua kính thiên văn đều đến được mắt. 
Kính thiên văn là một bộ góp ánh sáng. 
Độ sáng của một ngôi sao nhìn qua kính thiên văn càng sáng nếu đường 
kính của vật kính càng lớn (1,02 m đối với kính thiên văn ở YERKES). 

Nếu ta quan sát một ngôi sao ở vô cùng qua một kính thiên văn, ngôi sao 
đó nói chung vẫn là hình điểm, nhưng sáng hơn nhiêu. 


Nhiêu ngôi sao không thể nhìn thấy bằng mắt trần do thiếu độ sáng sẽ trở 
nên nhìn rõ khi quan sát bâu trời đêm bằng một kính thiên văn. 


)- Để tập luyện : bài tập 3. 


2.2.3. Phạm vi điều chỉnh 
Phạm vi điều chỉnh tương ứng với tập hợp các vị trí của thị kính của kính 
thiên văn cho phép quan sát một ảnh rõ nét của một vật ở vô cùng. 


⁄tpụ dụng 6 


Xác định phạm vi điêu chính của một kính Vật ở vô cùng, vậy ảnh của nó cho bởi vật kính 
thiên văn đối với tột mult đặt ở tiệu điểm anh,... S5 Ù tong tiên diện ành của 06, Vậÿ Chúng tạ trở 

` ` lại cách tính phạm vi điều chỉnh của thị kính 
của thị kính, CV của mắt ở vô cùng và CC ở (xem chương 8). Tiêu điểm ảnh của vật kính phải 
cách mất đụ. ở trone khoảng giữa điểm #; và điểm M ở trong 


nh ở 
Các SỐ HN ¿ khoảng giữa #2 là L¿, sao cho EbM=/2. 
Vật kính của kính thiên văn có tiêu cự ảnh 1 m, š thn 

tiêu cự của thị kính bằng 1 cm, d„ = 25 cm. Vậy phạm vi điều chỉnh bằng 0,4 mm. 


2.3. Các đặc tính 


Các vật quan sát là ở rất xa, vậy chúng chỉ được xác định bởi đường kính 
góc biểu kiến của chúng. Chúng ta sẽ không nói về cường số trong trường 
hợp của kính thiên văn (h.15). 


4 H.15. 0 ' : đường kính góc cúa vật 
:nhìn qua kính thiên văn, 0 : đường 
kính góc của vật nhìn bằng mắt trân. 


2.3.1. Độ bội giác 
Độ bội giác của một kính thiên văn bằng độ phóng đại góc của quang hệ 
ø' 


G=—. 
9 
Do kính thiên văn là vô tiêu ta có : G=—?2L,„ÊL ~_ £L, 
{2 fa 
Độ bội giác của một kính thiên văn bằng : 
“..a ; 
“A5 sự, 


ảnh là ngược chiêu. 


Chú ý : 


h A'P' 
Hsếy= ;aD5 là không phụ thuộc vị trí của AB (h.16). Thực vậy, một tia 
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2.3.2. Năng suất phân li 
Ba hiện tượng khác nhau giới hạn năng suất phân li của một kính thiên văn. 
e Năng suất phân li của mắt 


Vào cỡ 3.10” rad, nó cho một độ phân li 3.10 Ế rad với một kính thiên 
văn có độ bội giác 100. 


e Đặc trưng sóng của ánh sáng 


Kích thước góc nhỏ nhất của một vật được cho bởi công thức Ø> 


1,222 
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trong đó 2 là bước sóng trong chân không của ánh sáng sử dụng và Ð là 
đường kính của vật kính. Độ phân li lí thuyết của kính thiên văn ở 
YERKES là 0,6.10”5 rad. 


se Sự chuyển động của khí quyến 

Các nhà thiên văn hiện nay cố gắng giảm tối thiểu ảnh hưởng của nó nhờ 
kính viễn vọng quang học thích nghỉ sửa được các nhiễu loạn liên quan 
đến các thay đổi của chiết suất của không khí (¡.17), hoặc nhờ một kính 
viễn vọng đặt trong vũ trụ (HUBBLE). 


QUANG HỌC THÍCH NGHI HOẠT ĐỘNG NHƯ THẾ NÀO ? 


uang học thích nghi bù trừ các 

biến dạng của mặt sóng phát 
ra bởi các ngôi sao. Một quang hệ 
trước hết tập trung ánh sáng đi vào 
kính viễn vọng thành một chùm 
hẹp, chùm này sau đó phản xạ bởi 
một gương biến dạng và bởi một 
gương thứ ba, gương này sẽ chữa 
các chuyển động của ảnh. Chùm 
được tách ra để một đêtectơ mặt 
sóng đo được sự biến dạng của 
mặt sóng tại các điểm khác nhau 
của mặt sóng và điểêu khiển các 
biến dạng của một gương biến 
dạng. Cuối cùng chùm bù trừ được 
tiêu tụ trong một camera ghi ảnh 
đã được sửa chữa. Các ảnh đã 
được sửa chữa ghỉ được bởi kíhh 


viễn vọng vũ trụ HUBBLE và bởi một 
kính viễn vọng mặt đất (ở dưới) là 
vượt hẳn các ảnh không sửa chữa. 


HUBBLE _ 
KHÔNG BÙ TRỪ 


HUBBLE 
BÙ TRỪ 


KÍNH VIỄN VỌNG 


MẶT SÓNG 
BIẾN DẠNG. 
MẶT SÓNG ĐƯỢC 


BỘ HIỆU CHỈNH 
ANH” L1 BẢN SỬA CHỮA 


..g 
TỶ |\ 
Ll 


SAO 4968 _ 
KHÔNG BÙ TRỪ 


CAMERA 


SAO 4968 
BÙ TRỪ 


HỆ THÍCH NGHI 
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2.4. Nghiên cứu thực nghiệm một kính viễn vọng 
của GALILÉE 


2.4.1. Biểu diễn : 
Kính viễn vọng GALILÉE gồm một thấu kính vật kính hội tụ và một thấu 
kính thị kính phân kì. Điều đó cho phép có một kính viễn vọng gọn nhẹ 
tạo ra một ảnh thuận chiều của vật quan sát, nhưng độ bội giác bé của nó 
làm nó ít được sử dụng trừ các ống nhòm ở nhà hát. 


2.4.2. Nghiên cứu lí thuyết 


Ta thực hiện việc nghiên cứu này bằng một ví dụ (kính viễn vọng của 
GALILÉE mô hình hóa) trên đó sau này ta sẽ thực hiện các đo đạc. 


Zy tụng Z 


Một kính viễn vọng GALILÉE gồm một vật kính Lị, 
một thấu kính hội tụ có tiêu cự ảnh ƒ'q = 10 em 
và một thị kính Lạ thấu kính phân kì có tiêu cự 
ảnh ƒ'y = -5 cm. 

Kính này là vô tiêu : tiêu điểm ảnh của Lị 


H.18. Sơ đô của một chùm tia với 
kính viễn vọng GALILEE. 


3) Kính viễn vọng là vô tiêu, vậy một tia song 
song với tia đi qua quang tâm sẽ đi ra song song. 
với tia ló của tia đi qua quang tâm (7.19b). 


Vậy tỉ số G=S là không phụ thuộc vào tia 
sáng ; lúc đó độ bội giác của kính : 


trùng với tiêu điểm vật của Lạ. 

1) Hỏi chiều đài của kính (khoảng cách giữa 
Lị và Lạ). 

2) Vẽ một tia sáng mà trong môi trường tới 
đường đi của nó là song song với quang trục. 
Người ta có thế suy ra điều gì về độ phóng đại 


ngang y = = của kính viễn vọng ? 


3) Vẽ một tia sáng có đường đi qua quang tâm 
của Lị trong môi trường tới và hợp với quang 
trục một góc 8 

Người ta có thể nói gì vê một tia nào đó mà 
đường đi của nó hợp với quang trục một góc 8 
trong môi trường tới ? 

Người ta có thể nói gì vê độ phóng đại góc 


G =5: trong đó 9 ' là góc của tia ló hợp với 
quang trục. Có hệ thức nào giữa y và Œ ? 
1)L= ƒ+ƒ'; =5cm. 


2) Chú ý rằng tia đi ra song song với quang trục 
(h.19a), vậy nếu ta lấy một vật AĐ với Ö trên tia 


' 
2 


f1 
Ta chú ý rằng y.G = I. 


G=- =2. 


H.19a. 


2.4.3. Cách thực hiện kính viễn vọng mô hình hóa 

Chúng ta có thể thực hiện một kính viễn vọng bằng một ống PVC dài 
5 cm trong đó có lắp hai thấu kính (.20) : một vật kính có tiêu cự +10 em 
và một thị kính có tiêu cự =5 em. 


2.4.4. Đo độ bội giác của kính viễn vọng mô hình hóa 
'Ta sử dụng một máy đo góc (1.21) trong đó ống chuẩn trực và kính 
ngắm được điều chỉnh ở vô cùng. 
Ta ngắm vào khe của ống chuẩn trục nhờ kính ngắm và xác định vị 
trí của nó. 
Đặt kính viễn vọng GALILÉE lên mâm máy và hướng kính để tìm 
được ảnh của khe của ống chuẩn trục qua hệ hai kính ngắm (cả hai 
đều vô tiêu) ; xác định vị trí của mâm máy. Quay mâm một góc ø, 
chùm tỉa đi ra từ kính GALILÉE lúc đó sẽ quay một góc ø', lúc đó ta 
suy ra rằng Ø = ø và Ø“= ø + ø. Kẻ đường cong của độ lệch 
8"= ƒ(0) đối với các vị trí khác nhau của kính ngắm. Đường cong 
đó là một đường thẳng có độ nghiêng là Ơ. 


2.4.5. Đo độ phóng đại ngang của kính viễn vọng mô hình hóa 
Để đo độ phóng đại ta có thể sử dụng một kính ngắm có thị kính với 
thước trắc vi hoặc dùng phương pháp chiếu ảnh. 

'Ta không thể chiếu ảnh nhận được bởi kính viễn vọng GALILÉE lên màn 
vì ảnh đó là ảo. Tuy nhiên việc lắp một thấu kính hội tụ có tiêu cự ƒ' cho 
phép đo được độ phóng đại bằng phương pháp chiếu ảnh. 


thấu kính mỏng 
hội tụ 
kính ngắm 


vật kính 


— p>ƒƑ' 
hệ di động "— —— 


hệ {thấu kính - màn) cố định 


H.23. 
Việc sử dụng một thấu kính hội tụ cho phép nhận được một ảnh thật của 
vật trên một màn đặt ở khoảng cách ?' lớn hơn tiêu cự ảnh ƒ“ của thấu 
kính (23). Độ phóng đại ngang chỉ phụ thuộc ø' và ƒ “(công thức cổ điển 
của các thấu kính mỏng). 
Ta thực hiện kế tiếp hai thao tác sau đây (trong các thao tác đó hệ 
{thấu kính - màn} là cố định). 
s Không có kính viễn vọng : di chuyển vật nguồn để có một ảnh rõ 
nét của vật đó trên màn và xác định các kích thước của ảnh đó. 

s Có kính viễn vọng : di chuyển vật nguồn (hoặc kính viễn vọng) để 
có một ảnh rõ nét trên màn và xác định các kích thước của ảnh này. 
Do p'“ giữ không đổi, độ phóng đại của kính GALILÉE bằng t số các kích 
thước của các ảnh. Độ phóng đại phải vào khoảng 0,5 (với kính viễn vọng 

mô hình hóa đó). 
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ống P.V.C 


H20. Kính viễn vọng của GALILÉE 
mô hình hóa. 


đèn ống 
chuẩn trực “= F 


H.21: Kính ŒAL!LÉE lắp trên mâm 
Của một máy đo góc. 


ống chuẩn trực 


kính ngắm 
của máy 
- đo góc 


H.22. Các đo đạc ứ và œ' cho phép 
nhận được Ð= œ và ØỞ = œư+ ở. 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


8 KINH HIẾN VI 

e Kính hiển vi là sự kết hợp của hai hệ hội tụ. Nó cho một ảnh ảo phóng đại ở vô cùng của 
một vật ở khoảng cách hữu hạn. 

e Đối với việc quan sát trong kính hiển vi, cần phải đặt mắt ở vòng tròn thị kính, nghĩa là 
mắt ở sát ngay sau thị kính. 


se Cường số của kính hiển vi 
Đó là tích của độ phóng đại của vật kính 
l7; l và cường số của thị kính : 

= ly¡1. 


se Cường số nội tại 


` n 
1ƒ? 


s Độ bội giác thương mại Gc: 
Đó là tích của độ phóng đại l7 | của vật kính và độ bội giác thương mại G¿;c của thị kính : 


Gc = l7 lGạc và Gc =—— 
Các giá trị l7; | và G;c được khắc trên vật kính và thị kính. 


s Khả năng phân li 
Kính thước nhỏ nhất của vật quan sát được bằng : 


z~2a _gên, 
# dGc ` 
trong đó Ø„ là khả năng phân li góc của mắt ((3.10 'rad) ; kích thước đó có giới hạn 
1,222 Ặ 
ồ =AB, với AB>—”——, trong đó tan = Có „ với ý : số mở, D : đường kính của 
2msìn u 2 2ƒ! 


vật kính và ƒ' : tiêu cự ảnh của vật kính. 


8 KÍNH THIÊN VĂN 
Kính thiên văn là một hệ vô tiêu. Nó cho một ảnh phóng đại ở vô cùng của một vật ở vô 
cùng. Đó là một bộ tụ sáng. 


s Độ bội giác 


SỀ xe k 
É. f: 
trong đó Ø và Ø * ¬.. đường kính góc của vật thấy ở mắt trần và qua kính 


thiên văn. 


s Khả năng phân li 
Kính thước tối thiểu của một vật quan sát được bằng : 
1,222 TẢ 
9> 
Đụ, 
với À. : bước sóng của ánh sáng trong chân không và D : đường kính của vật kính. 
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ẤP DỊNG TRỤ( TIẾP BÀI GIẢNG 
“Í_ Độ bội giác và độ phóng đại 
Thị kính của một kính hiển vi được hi x10 và vật kính 


x50 : chúng tương tự hai thấu kính mỏng cách nhau 
20em. Xác định độ tụ của thị kính và của vật kính. 


® Lời giải 
G=z # vậy 40. 
⁄=—,V= : =40 vàf' 
7 
Ảnh trung gian tạo ra ở F2 , nghĩa là ở cách vật kính p = I7,5cm. 


y= 50 vày= z ;p=~0,35cm. 
p 


=2.5cm. 


V= - C VxLE = 2908, nghĩa là f '= 3,4 mm. 


2 Khả năng phân li 

1) Hỏi khả năng phân giải cực đại mà người ta có thể 
hy xọng đạt được đối với ánh sáng có bước sóng 
0,5 wm và một chiết suất của inôi trường vật ø = 1 ? 
2} Người ta sử dụng một kính hiển vi mà vật kính, gọi 
là vật kính chìm, cho phép làm việc với một chiết 
suất môi trường vật ø = 1,66 (mônôbrônaptalen). Khả 
năng phân li lúc đó bằng ổ= 0,25 km (giới hạn của 
các vật kính rất tốt) đối với Â = 0,5 tun 

Tính góc mở u của vật kính và độ bội giác mà từ đó 
khả năng phân li không còn giới hạn bởi khả năng 
phân li của mắt nữa. 


e Lời giải 


Ù AB> 1222 
2nsinu 


tương ứng với giá trỉ tối tm của khả năng phân lỉ trong không khí. 


, AB >013 am đối với n = I và sinu = I, điều đó 


2)u= 41? (rất xa gần đúng GAL5s), 


-# TC = IMð „ nghĩa là Œẹ -⁄ 


=30. 

3 Sự lợi ánh sáng 

Đường kính của vật kính của kính thiên văn ở 
YERKES là 1,02 m. Trong các điều kiện tối ưu, đường 
kính của con ngươi mắt bằng 4 mm. 

Hỏi sự lợi về độ sáng mà nhà thiên văn thu được nhờ 
kính thiên văn đó ? 


*® Lời giải 
Thông lượng ánh sáng là tỉ lệ với điện tích, vậy độ lợi về ánh 
sáng bằng : 


† Khả năng phân li 

Sự chuyển: động của khí quyển giới hạn khả năng 
phân Ũ của các kính thiên văn ở 1 giây cung 
(5. 1076 rad) trong các điều kiện thuận lợi. 

Tính đường kính của vật kính của một kính thiên văn 
đối với nó các hiện tượng nhiễu xạ cho cùng khả 
năng phân li. 

Tại sao người ta lại sản xuất các kính thiên văn và 
kính viễn vọng có đường kính lớn hơn ? 

® Lời giải 

9= _ từ đó D = 0,12 m đối với Â = 0.5 tam. 

Một kính viễn vọng lớn không cho một ảnh tốt hơn một kính 
ngăm nhỏ, nhưng ảnh sẽ sáng hơn nhiều (xem bài tập 3). 

Đối với các kính ngắm "công cộng”, với hiệu năng tượng tr, giá thành 
phụ thuộc vào việc sửa chữa các quang sai hình học. 


` Vòng tròn thị kính của kính thiên văn 

Giả sử một kính thiên văn có độ bội giác lớn. Đường 
kính của vật kính bằng ?Ð. 

1) Nhắc lại vòng tròn thị kính của một kính thiên văn 
là gì. 

2) Xác định vị trí và đường kính của nó. Tính D, 

Các số liệu : Ơ = 50 và ở = 1 mm. 

e Lời giải 

2) Vòng tròn thị kính ở gần tiêu điểm ảnh của thị kính d ~ E \ 
từ đó D= 5 cm. 


Ổ Kính viễn vọng với ba thấu kính 


Người ta muốn chế tạo một kính viễn vọng vô tiêu 
nhờ các thấu kính khác nhau có cùng đường kính. 
Người ta có ba thấu kính kí hiệu +30, +1ồ, -0,5ồ. 
Độ phóng đại góc mong muốn phải lớn hơn 1 (về giá 
trị tuyệt đối) và thị kính phải cho qua tất cả ánh sáng 
(nghĩa là nó không ngăn ánh sáng đến từ vật kính. 

1) Chứng minh rằng chỉ có một khả năng duy nhất 
khi sử dụng hai thấu kính. 


2) Để cải thiện độ phóng đại góc của kính viễn vọng 
đó người ta dự định sử dụng ba thấu kính bằng cách 
đặt thấu kính phân kì giữa hai thấu kính hội tụ. 
Hỏi độ phóng đại góc cực đại có thể hy vọng đạt 
được ? Cho vị trí tương ứng của các thấu kính (Người 
ta có thể sử dụng toán đô các điểm thẳng hàng). 
« Nguyên tắc cơ bẩn cửa lời giải. 
1) Thị kính không ngăn chùm sáng đến từ vật kính vậy : vật kính 
không thê là thâu kính phân kì ; nêu hai thâu kính là hội tụ vật 
kính phải là thâu kính có tiêu cự lớn hơn : nêu thị kính là phân kì 
tiêu điểm vật của nó ở cách 2 m và nó không thê đặt ở tiêu điêm 
ảnh của vật kính. Vậy : 
vật kính : lỗ ; thị kính 308 ; độ bội giác : —30. 

thấu kính 

hội tụ thị kính 


thấu kính thị kính 
phân kì 


2) Ảnh cửa tiêu điểm ảnh của vật kính cho bởi thấu kính phân kì 
phải ở tiêu điểm vật của thị kính. 

Các kí hiệu :p= OF\ và p'= ØF; ¿7 : độ phóng đại giữa các 
điêm đó : (ạ : độ bội giác không có thấu kính phân kì : Œ : độ 


bội øiác cửa toàn bộ hệ. 


£'<0, y là một hàm alữn giảm của p: 

Thấu kính phân kì là ở giữa hai thấu kính hội tụ, vậy p'< f' và 
p`> -†ạ. vậy =3.33 cm <p'< 20 cm. 

1 là cực đại với p'= 200 cm, nghĩa là p = 100 cm. Vậy độ bội 
giác là cực đại nếu thấu kính phân kì ghép sắt vào vật kính. Hệ là 
tương đương với một thấu kính có độ tụ 0.5ö, và độ bội giác của 
kính viễn vọng bằng 60. 


e Cách giải khác 

Tà có thể xác nhận rằng 
đường thẳng đi qua các 
điểm (O, p) và (p, O) 
cũng sẽ đi qua điểm (f ; 
~Ø và độ dốc của nó 
bằng —y. Vậy các độ 
phóng đại cực trị được 
cho bởi độ đốc của hai 
đường thẳng kẻ trên sơ 
đồ. Vậy y là cực đại với 
p=1Im. 


'Z Độ bội giác của một kính hiển vi 
Một kính hiển vi gồm một tập hợp hai thấu kính đóng 
các vai trò tương ứng của vật kính và thị kính. Ảnh 
cuối cùng được quan sát trên võns mạc của mắt. 

Vật quan sát ở 2,5 cm trước vật kính có tiêu cự 
ƒị =2 cm và thị kính có tiêu cự /¿ = 6 em. Mắt điều 
tiết để có ƒ' = 2 cm. Khoảng cách vật kính - thị 
kính bằng 16 cm. 

1) Tính vị trí của ảnh. Thực hiện một sơ đồ. 

2) Tính độ bội giác G tương ứng với tỉ số của góc 
đưới đó người ta thấy vật với kính hiển vi và sóc cực 
đại dưới đó có thể thấy vật ở mắt trần. Xét trường hợp 
lúc đó mắt của quan sát viên có CC = 25 cm. 

® Lời giải 

1) Kính hiển vi (Lị và Lạ ) cho từ AB một ảnh ở vô cùng. Vậy 
ảnh cuối cùng ở trong tiêu điện ảnh của thủy tỉnh thể (Lạ ), ở đây 
đó là mặt phẳng của võng mạc. 

_ Ai AB.F\B „..ứ AB 


——=;¡ 0=—“, với œ= 
f;fì ở 


2a 
JIT 


Đó là độ bội giác thương mại. 


kính hiển vi mắt 


VẬN DỤNG VỐN KIẾN THỨC 


Kính viễn vọng NEWToN 
1) Thị kính 

Thị kính được cấu tạo 
bởi hai thấu kính hội tụ 
có cùnp trục chính, 
cách nhau một khoảng 
e nhỏ hơn tiêu cự ảnh 
ƒ hoặc ƒ của mỗi 
thấu kính. 

a) Định nghĩa, dựng và tính các vị trí của các tiêu 
điểm chính ảnh F' và vật F của thị kính). (Xác định vị 
trí của chúng đối với các vị trí của #'; hoặc #j và 


theo hàm của khoảng cách quang học A định nghĩa 
bởi A=Ƒ1+). 


_ b) Thị kính được sử dụng để quan sát một vật A”#” ở 
trong tiêu diện vật của nó, đối xứng đối với trục 
chính. Ảnh của vật đó cho bởi thị kính sẽ nằm ở đâu? 
Dưới góc 2ø” bằng bao nhiêu quan sát viên có mắt 
đặt trên trục chính sẽ thấy ảnh đó ? 

2) Kính viễn vọng đây đủ 

Thiết bị này gồm một gương cẩu lõm Ä⁄ có đường 
kính #, một gương phẳng AM“ và thị kính trên đây 
được đặt như hình vẽ đưới đây : 


\459 


Thị kính eồm hai thấu kính loại Ramsden (3, 2, 3). 
Các thấu kính có tiêu cự ảnh § mm và khoảng cách 
phân cách chúng bằng Ä mm. 
a) Trục chính của sương M⁄ được hướng vẻ tâm của 
một thiên thể được thấy dưới sóc 2ø (nhỏ), hãy dựng 
ảnh A'' của thiên thể cho bởi gương M. Hỏi kích 
thước của ảnh đó, biểu diễn theo hàm của ø và của 
bán kính # của gương M ?- 


b) Gương phẳng Ä⁄' cho từ A8“ ảnh A “8” mà người ta 
sẽ quan sát nhờ thị kính. M4“ nghiêng 45 đối với trục 


chính của sương Xí. Thị kính được đặt để tiêu diện 
vật của nó tiếp tuyến với ống của thiết bị có đường 
kính 114 mm. Tâm của gương Ä⁄' phải đặt cách tiêu 
điểm chính ?#‡ của gương Ä⁄ bao nhiêu để ảnh A“#” 
nằm trong tiêu diện vật của thị kính ? 

e) Ảnh cho từ A“B” bởi thị kính được thấy dưới góc 
2Ø" (nhỏ). Người ta gọi độ bội giác của kính viễn 


vọng là tỉ số G = —. Xác định và tính G. 
2 
Số liệu : R = 1800 mm. 


«lời giải 


1)a) F là ảnh của F' cho bởi Lạ và F; là ảnh của Fcho bởi lụị.. 


f2 ng„_fL 


ảnh của B" 
ở vô cùng 


theo hướng my `» 


b) Ảnh của AB" cho bởi thị kính ở vô cùng 2œ "= A"B nẮ 
I2 


2a)AP"=AB= 12 =ưR. b) M' phải đặt cách F 57mm. 


3 


©) g1 =1 (lai=Š m), 
2f1f2 


Ở bo chiết suất nhờ một kính hiển vi 

Giả sử một kính hiển vi gồm một vật kính tương tự 
một thấu kính mỏng tiêu cự #j¡ và một thị kính tiêu 
cự /'s đặt cách nhau 4 + ƒ'¡+ƒ/';. Độ bội giác 
thương mại của kính hiển vi được cho bởi 
Gc Ta „ các khoảng cách được đo bằng mét. - 


Người ta thực hiện một dãy các phép đo dưới đây nhờ 
kính hiển vi đó (CC ở 20 cm và CV ở vô cùng). 
Người ta đánh đấu một bản thủy tỉnh mỏng bằng một 
nét bút phớt xanh, sau đó đặt lên trên nó một tấm 
thủy tỉnh trên đó : 


An _ An _ A% - ÁAw 4 Ax;_ _ 2Áx 
n X1s X1: Xiạ Xi —Xs 138 


n= 1,43 # 0,02. Người ta đánh đấu bằng bút phớt đỏ 
(mặt trên của nó). Điều chỉnh kính hiển vi bằng cách 
ngắm liên tiếp nét phớt đỏ của tấm thủy tinh, nét phớt 
xanh của bản thủy tỉnh mỏng nhìn qua tấm thủy tinh 
và nét xanh của bản thủy tỉnh mỏng nhìn trực tiếp. 
Vít vi chỉnh của việc điều chỉnh chia độ chỉ các giá 
trị sau đây (bằng km) : 259, 121, 62. 

1) Hỏi độ bội giác tối thiểu người ta phải sử dụng để 
sai số do phạm vi điều chỉnh là dưới 1 ¿ưn ? 

2) Chứng minh rằng người ta có thể suy ra từ các đo 
đạc của mình bề dày và chiết suất của tấm thủy tinh 
và cho các giá trị của chúng. 


=2.1072. 


22. QUANG HỌC 1.A. 


e© Nguyên tắc cơ bản của lời giải. 
Hướng dẫn : e Áp dụng công 
thức liên hợp của NEWTON và 
nhớ răng mắt của quan sắt viên ở 
gân tiêu điểm ảnh của thị kính. 

e Điển CC là ở trước mắt, vậy 
nếu A4 là ảnh trung gian : 
FÁ\ =—dm. 

e Xác định ảnh cho bởi tấm thủy 
tỉnh của nốt kẻ dưới. Muôn vậy, 
xác định e' đôi với các góc nhỗ 
(xem sơ đô). 

1) Ảnh cửa vật A là ở trong 
khoảng đ„ và vô cùng phía 
trước mắt, lúc đó : 


2 c2 
THIƒ - ‹I 


2 2 
f1 ễ : 
A?dm„ 1602dm 


Í1?.=d 
———<RA<- 
PS: 


— nghĩa là ô = 
A+f3ld 


đối với ồ= I um, Œc = 560 
2)e= xị -xạ = 197#+2 am và e'= xị — xạ =138+2 _um, 


Đối với các góc nhỏ : ¡ = nỉ; từ đồ n = ^— = 1,425... 
ề 


Muc TiIiêU 
§ Biết tạo ra và làm hiện rõ các vật và các 
ảnh. 


Thực hiện các phép chiếu. 


ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 


Sử dụng : 

se một thấu kính ; 
® mỘ( Đương ; 

e một kính ngắm ; 


e một kính quan trắc. 


SỬ DUNE CẤC 
NGUŨN SÁNG, 
0ÁC VẬT VÀ 
GÁC ÄNH 


_` 
Mớ đã 
Trong quang học, ta thường tiến hành việc xác định 
vị trí hoặc quan sát các vật và các ảnh thật hoặc ảo. 
Ở mắt trần, ta có thể quan sát được các ảnh thật 


hoặc ảo. 

Một kính quan trắc khúc xạ cho phép quan sát được 
các ảnh thật hoặc ảo. 

Với một kính ngắm điều chính ở vô cùng, ta chỉ có 
thể quan sát được các vật hoặc ảnh ở vô cùng. 

Khi chiếu ảnh, ta chỉ có thể quan sát được một ảnh 
thật. 

Điều đó dẫn ta đến việc nghiên cứu các kĩ thuật để 
tạo ra và quan sát các ảnh đó. 


22. QUANG HỌC 1.B 
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Chú ý tổng quát đối với việc 
quan sát vật và ảnh 


1.1. Quan sát băng thị giác 

Ta có thể quan sát bằng mắt trân một vật hoặc một ảnh, dù nó là thật 
hay ảo. Muốn vậy vật hay ảnh chỉ cân ở trước mắt lành một khoảng 
đyạ„ = 25 cm là đủ. 

Một ảnh thật được thấy ở phía trước của quang hệ nghiên cứu, còn ảnh ảo 
ở phía sau hệ đó (h.I và 2). 

Có thể xác định vị trí gần đúng của một ảnh bằng cách đặt cạnh nó một 
vật (một bút chì chẳng hạn) để thấy chúng đồng thời rõ nét (7.3). 


1.2. Sự hiện ảnh trên một màn 

Việc làm thấy rõ (hoặc chiếu hoặc hiện) ảnh trên một màn chỉ có thể nếu 
ảnh đó là fhậi. 

Cần phải đặt màn để nhận được một hình rõ nét của ảnh. Khái niệm về sự rõ 
nét mang đặc tính chủ quan vì vậy vị trí của màn là không chính xác (0.4). 
Vùng quan sát rõ có thể lớn hơn xăngtimét đối với các ảnh được phóng 
đại mạnh. 

Nói chung một thấu kính cho một ảnh với chất lượng tồi, vì các quang sai 
không được sửa chữa, ngược lại một vật kính của máy ảnh các quang sai 
đã được sửa chữa. 


1.3. Quan sát bằng cách ngắm 


Kính ngắm cho phép quan sát một ảnh thật hoặc ảo : ảnh này cân phải ở 
trone mặt phẳng rõ nét của kính ngắm (/:.5). 


quang hệ 


mặt phẳng rõ nét P : s 
của kính ngắm kính ngắm ngắm ở 
khoảng cách hữu hạn 


H.§. Dù vật là thật hay ảo, nó được nhìn rõ qua kính ngắm. 

Á“ là một ảnh (ảo trong trường hợp của hình 5) cho bởi quang hệ. "¡ cho 
một ảnh A“ của Á“và L¿ (được sử dụng như một kính lúp) cho một ảnh 
ảo được phóng đại của A”. 

Trong trường hợp của hình 5, A" ở trong tiêu diện vật của ;, ảnh đó là ở 
VÔ cùng. 

Ảnh A' được nhìn rõ nét qua kính ngắm, vậy phải ở trong mặt phẳng rõ 
nét của kính ngắm nghĩa là tiêu điểm vật của kính ngắm. 


H.1.A' là một ánh áo. 


~-__ QMANg hệ 


H.2. A' là một ảnh thật. 


bút chì 


H.3. Bút chì và ảnh A' “đông thời" 
TÕ nét. 


H4. Vị rí của màn để quan sát ánh 
thật A'. 


Vật ở khoảng cách hữu hạn 


z 


2.1. Sử dụng một bộ tụ sáng 

Ta tìm cách chiếu sáng một vật bằng một nguồn sáng. Việc chiếu trực 
tiếp là kém hiệu quả. Vậy việc định hướng một số lớn nhất các tia sáng từ 
nguồn và hướng chúng về vật là có ích : đó là vai trò của bộ tụ sáng trong 
một sự lắp ráp quang học. 

Bộ tụ sáng thường gồm một hệ hai thấu kính lồi có các đỉnh áp sát nhau (7.7) 


— Z<Ìl» 
———=—. _——*“——— 

H.7. Bộ tụ sáng cho phép tập trưng các tia sáng vào vật để vật sáng hơn. 

Một số đèn lông có bộ tụ sáng gắn liền với hộp đựng chúng. Việc điều chỉnh 

khoảng cách giữa vật chiếu sáng và bộ tụ sáng cho phép thay đổi độ hội tụ 

của chùm tia đi ra (đôi khi nguồn sáng là di động đối với bộ tụ sáng). 

Cũng có thể mạ kim loại mặt sau của đèn hoặc đặt một gương câu lõm 


phía sau đèn (đèn lúc đó là ở tâm của gương câu) để thu được nhiều ánh 
sáng hơn (/.8). 


⁄°p dụng “Í 


bộ tụ sáng, 


H.6. Các tỉa sáng không phái hội tụ 
trên vật, nếu không ánh của vật luôn 
luôn bị chông lên ảnh của nguôn 
sáng (dây tóc của bóng đèn). 


đèn 
bộ tụ sáng, 
H.8. Việc lắp ráp có sử dụng một 
@ương câu lõm. 


Bài tập này cân các khái niệm về góc khối. Một 
bộ tụ sáng được thực hiện để khoảng cách tối 
thiểu giữa nguồn sáng và ảnh của nó là 10 cm. 


1) Hỏi tiêu cự ảnh cực đại của thấu kính mỏng 
để thực hiện điều kiện đó bằng bao nhiêu ? 
Từ nay về sau ta xét trong các điều kiên của 1). 


2) Người ta muốn thu được 10% ánh sáng phát 
ra vê phía trước nguôn. 

Hỏi bán kính cực đại r của thấu kính phải 
bằng bao nhiêu đế thực hiện điêu kiện đó ? 


3) Ta mô hình hóa bộ tụ bởi một thấu kính 
mỏng có quang tâm O. Tiêu cự ảnh của một 
thấu kính được cho bởi công thức : 


1 1 1 1 
—===- (¡ -Ì)| ——- — | › 
#—@k- z= n=) 

với S¡ =Š› =0 (H.9a). 

Tính R = OC, đối với thấu kính của 1) nếu 


thấu kính đó là đối xứng (n = 1,1). 


Người ta có thể hy vọng nhận được 50% ánh 
sáng không ? 


4) Tính góc cực đại của các tia sáng đối với 
pháp tuyến của mặt vào của thấu kính. Kết luận. 


Lúc đó giải thích việc sử dụng hệ hai thấu kính 
phẳng lôi trong các bộ tụ sáng. 


H.10. Góc khối (2 của một hình nón có nửa sóc ở 
đỉnh là œ 


1) Khoảng cách tối thiểu giữa một vật thậtvà 3) Biết rằng ØŒ‡=-R và ØOŒœ=-R, 
ảnh thật của nó bằng 4/ “(xem chương 7). Vậy @~ 2(~ 1)ƒ” nghĩa là #= 3,5 cm. 


C2724) GEN LỆ) , từ đÓ. ƒ "may = 25 cm. đ 
/ đc. C1 0006 7m Để thu hôi được 50% ánh sáng, cần phải : 

2) Ánh sáng đi qua thấu kính được phát ra rÍ =0 5. nghĩa là tanơ = -/3 
trong một hình nón có nửa góc ở đỉnh ø mà Nriáy X tư z= 43. 

r Biết rằng tanz= ——, r = 8,7 cm. 
tanz “am 2ƒ 
Kết quả này không tương hợp với điều kiện 
Kí hiệu (2là góc khối tương ứng : hình học r < R. 
42= 2Z{1 — cosØ). $ 
I9) = ¡ sin@=— 

Phân ánh sáng thu hôi được bằng ~—., nghĩa là: 4) 0= ø+ ø, với-sinp =>, (M11): 


Từ đó Ø= 69°. Ta không có một tí nào ở trong 


1—cosz=0,1 h 
A.N.:r= 2,4 cm đối với 10%. gân đúng GAUSS: 
Đối với thấu kính phẳng lôi sử dụng trong bộ 
D tụ sáng, œ= 26°, điều này là tốt hơn (12). 
H.11. Thấu kính hai mặt lôi. H12. Thấu kính phẳng lôi. 


2. Vật thật 


chiếu sáng một vật nhờ một hệ {nguồn sáng — bộ tụ sáng}. Như vậy ta 
ận được một vật thật. Ta nhắc lại rằng vật đó là được nhìn thấy, vì nó 
uếch tán ánh sáng mà nó nhận được theo mọi hướng. † 


3. Vật ảo 


ộ( vật ảo nhận được bằng cách sử dụng ảnh của một vật cho bởi một 
§u kính hội tụ (J.13). 


: vị trí của quang hệ nghiên cứu ảnh: 
Độ ông trong trường hợp này ảnh là ảo 
Eiyã vật 


⁄Z n8. ——. lmc 1 


c ảnh áo đối với ảnh của vật 
Nội quang hà a HƯỚC / cho bởi thấu kính 


13. Giá sứ ảnh của vật cho bởi thấu kính. Đó là một ảnh thật đối với thấu kính và là một vật ảo đối với quang hệ. 


Zẩp dụng 2 


Người ta muốn nhận được một ảnh thật cùng kích 
thước với vật nguôn với một thấu kính mỏng L 

1) Ảnh này phải đóng vai trò của vật ảo đối với 
một quang hệ mà thấu kính đầu tiên đặt cách 
thấu kính L 20 cm. Hỏi phải chọn thấu kính gì ? 


2) Phải đặt quang hệ ở đâu để ảnh đó là một 


1) Với một thấu kính hội tụ, ảnh và vật có 
cùng kích thước đối với các vị trí -2ƒ ' và 2ƒ 
đối với thấu kính (xem chương 7). 

Vậy 2ƒ “> 20 cm, nghĩa là ƒ '> 10 cm (0.14a). 
2) Quang hệ phải ở xa hơn 20 cm đằng sau 
thấu kính (!.14b). 


vật thật đối với quang hệ ? 


quang hệ 


H.14a. A'B' là một anh thật đối với thấu kính và là 


H.14b. A'' là một anh thật đối với thấu kính và là 
một vật ảo đối với quang hệ. 


một vật thật đối với quang hệ. 


3 Thực hiện một vật ở vô cùng 


Để nhận được một vật ở vô càng chỉ cần đặt vật ở hình 13 ở tiêu điểm vật 
của thấu kính hội tụ hoặc dùng một ống chuẩn trực là đủ. 


bộ tụ sáng 


_ gương phẳng 
M 


“ vật thật trong tiêu diện vật 
của thấu kính hội tụ 


H.15. Tạo một vật ở vô cùng : vật F ở trong tiêu diện vật của thấu kính. 


3.1. Sử dụng một thấu kính 


3.1.1. Phương pháp thứ nhất : Phương pháp tự chuẩn trực 


Để đặt thấu kính một cách đúng đắn, ta dùng phương pháp tự chuẩn trực 
(h.16). 


“““  thấukímhL 


H.16. Phương pháp tự chuẩn trực 
với một thấu kính móng hội tụ và 
một gương phẳng. 


Ta lấy một vật AB ở trong tiêu diện vật của thấu kính L. Ta tìm ảnh 8“ 
của Ö sau khi qua thấu kính L, phần xạ trên gương phẳng ÄM, và lại đi qua 
thấu kính L. 

B là ở trơng tiêu diện vật của L, nên ảnh Ö„ của Ö cho bởi thấu kính L là 
ở vô cùng trong hướng của Ó. Gương phẳng M nhận từ Z„ một chùm 
song song : sau khi phản xạ nó cũng là song song trong hướng Ö;„., đối 
xứng của 8Ó qua quang trục. 

Ảnh 8“của B;„, cho bởi L là ở trong tiêu diện vật của L đóng vai trò tiêu 
điện ảnh, vì ở đây ánh sáng đi từ phải sang trái, lúc đó #' lập tức được xác 
định trên sơ đồ. 


E`- So s-E-šE' và. j 


Chú ý : 

s P và B' cùng nằm trong một mặt phẳng vuông góc và đối xứng đối với 
quang trục (y = —1). . 

e Đối với việc điều chỉnh này, vị trí của gương phẳng là bất kì, nhưng để 
nhận được một ảnh sáng, gương cầu phải đặt sát thấu kính. 


3.1.2. Phương pháp thứ hai 


Ta cũng có thể thực hiện việc điều chỉnh bằng cách tìm để nhận một ảnh 
rõ nét của vật "ở vô cùng” cho bởi một kính ngắm điều chỉnh ở vô cùng. 


3.2. Sử dụng một ống chuẩn trực 


Ống chuẩn trực là một quang hệ cho phép nhận được một vật ở vô cùng. 
Nó gồm một vật (một khe nguồn có bê rộng điều chỉnh được hoặc một 
dây chữ thập hoặc một thước chia độ trên một tấm kính mờ hoặc một lưới 
chữ thập) và một thấu kính (vật kính của ống chuẩn trực). Vật được chiếu 
sáng bởi một nguồn có thể ở trong hoặc ở ngoài ống chuẩn trực. Khoảng 
cách vật - thấu kính phải được điều chỉnh để cho một ảnh ở vô cùng của 
khe đó (h.17). 


ét 


TT 


vật (khe, dây chữ thập, thước chia độ) của ống chuẩn trực 


kính ngắm đã điều chỉnh 


H.17. T4 lấy một kính ngắm trước đó đã được điều chỉnh ở vô cùng : ống chuẩn trực sẽ được điều chỉnh đúng đắn nếu ảnh 


tủa vật cho bởi hệ (ống chuẩn trực — kính ngắm) là rõ nét. 


Để điều chỉnh, việc sử dụng một kính ngắm trước đó đã điêu chỉnh ở vô cùng là đủ. Ảnh của vật cho bởi hệ 


ống chuẩn trực - kính ngắm) phải rõ nét. 


Nếu kính „ “N có một lưới chữ thập, cần phải khẳng định ảnh của khe và của lưới chữ thập là ở trong cùng 
8. 


hột mặt ph 


Việc kiểm nghiệm này có thể được thực hiện bằng cách di chuyển ngang dọc mặt trước thị kính của kính 
1igắm. Nếu hai ảnh không cùng trong một mặt phẳng, lúc đó sẽ có một sự dịch chuyển tương đối của hai ảnh 


đó đối với nhau. 


Zb dụng 2 


Người ta điều chỉnh một ống chuẩn trực với 
một kính ngắm vô tiêu gôm hai thấu kính hội 
tụ. Giả sử rằng ống chuẩn trực ở gân kính 
ngắm. 

1) Người ta hiệu chỉnh ống chuẩn trực nhờ 
kính ngắm, nhưng ảnh của thước chia độ của 
ống chuẩn trực cho bởi tập hợp các hệ quang 
học được tạo ra ở 25 cm trước mắt. 

Có cân phải tăng hoặc giảm khoảng cách vật 
kính — thước chia độ của ống chuẩn trực để 
nhận được một ống chuẩn trực điều chỉnh ở vô 
cùng không ? 


2) Cân phải thay đối khoảng cách đó bao nhiêu ? 


Các số liệu : 
Mắt đặt ở tiêu điểm ảnh của : 
Ù, ƒì =16cm; ƒ'; =4cm, F', 
và khoảng cách L„ - Lị =4cm. 
1) Các vật liên hợp là các vật dưới đây : 

AB—'—yAyB,—!—šAyBy—12_xA'B' 

c6 Thả che _Š ngơi. vanbihca doạy 

ống chuẩn trực kính ngắm 
Hình 18 chứng tỏ rằng ảnh 4Ö, (thật đối với 
vật kính của kính ngắm) là ảo đối với vật kính 
của ống chuẩn trực, vậy thước chia độ là ở trong 
khoảng tiêu điểm vật L„ và vật kính của kính 
viễn vọng. Vậy cần phải để vật kính của kính 
viễn vọng cách thước chia độ một khoảng đ. 


=20cm 


ống chuẩn trực 


2) Tính khoảng cách đ đó 

s Vị trí của 4;, biết rằng 4; là ở 25 cm cách 
mắt được đặt ở F"'; : sử dụng các công thức 
liên hợp NEWTON : 


với ƒ2 =4cm và FQạA' 
nghĩa là Ba = 6,4 mm. 
® Vị trí của Ái 
hợp NEWTON : 


= -25 cm, 
: sử dụng các công thức liên 


2 
RA vo¿Ã 
4 


với ƒị = 16 cm và F4; =0,64 cm, 
nghĩa là 4i = -400 cm. 
Vậy Ai ở cách kính ngắm khoảng 4 m. 


® Vị trí của thước chia độ : sử dụng các công 
thức liên hợp NEWTON : 


với ƒc = 20 cm và Fe AI = 
nghĩa là TA = +9,3 mm. 


Vậy phải tăng khoảng cách thước chia độ — vật 
kính của ống chuẩn trực lên khoảng 9 mm. Khi 
ống chuẩn trực được điều chỉnh đúng, khoảng 
cách ống chuẩn trực — kính ngắm không đóng 
một vai trò nào cả : đó là một tiêu chuẩn của 
việc điều chỉnh. 


-432 cm, 


H.18. Vị trí tương đối của các vật khác nhau hoặc các ảnh liên hợp. 


4 Sự chiếu ảnh 


“Thông thường các vật quan sát được trong quang học thường có kích 
thước nhỏ và cần được phóng đại để có thể quan sát được dưới một 
khoảng cách góc lớn hơn. 

Việc quan sát một vật được chiếu sáng đối với toàn bộ cả phòng đòi hỏi 
phải chiếu vật đó lên một màn hoặc một bức tường. Sự lắp ráp của hình 
19 mô tả nguyên tắc của việc thực hiện đó. 

Chúng ta sử dụng một thấu kính hội tụ có tiêu cự nhỏ hơn một phân tư 
của khoảng cách vật — màn vì : 


H.20a. Sứ du đứng. 


Khoảng cách giữa một vật và ảnh thật của nó cho bởi một thấu kính 
hội tụ là luôn luôn lớn hơn bốn lần tiêu cự của thấu kính. 


bộ tụ sáng màn chắn có lỗ 


H.19. Lắp ráp được sử dụng để chiếu anh. 

Vai trò của bộ tụ sáng không những để tăng cường sự chiếu sáng vật, mà còn 
để hội tụ chùm tia vào gần tâm của thấu kính. Lúc đó thấu kính đó được 
chiếu sáng bởi một chùm tia tương đối nghiêng ít ở gần tâm của nó, điều đó 
giới hạn các quang sai (hình học và sắc sai) quan sát được ở mức của ảnh. 
Cũng với các lí do tương tự khi ta sử dụng một thấu kính ví dụ phẳng lôi, 
trên tất cả bề rộng của nó, ta hướng mặt phẳng của thấu kính về phía các tia 
nghiêng nhiều nhất. Hình 20 chứng tỏ rằng các góc øi và ø; là nhỏ hơn 
sóc ø, vậy việc bố trí tôn trọng tốt hơn các tiêu chuẩn của gần đúng GAUSS. 


H.20b. Sứ dụng không đúng (œ lớn). 


Các nguyên tắc này được áp dụng trong máy chiếu các phim đèn chiếu. 


màn chắn có lỗ 


vật h 
thấu kính 
đèn bộ tụ sáng L 


thủy tỉnh chịu nhiệt 


—= 


bộ tụ sáng màn ì 
phim dương bản 

H.21. Sơ đô lắp ráp đơn giản một máy chiếu các phim đèn  H.22. Sơ đô mặt cắt của một máy chiếu các phim đèn 

chiếu. chiếu. 


23. QUANG HỌC 1.A 


⁄fụ dụng đt 


Người ta muốn chiếu ảnh của một vật sáng lên 
một bức trường. Chiều rộng sử dụng của 
phòng là 6 m. Người ta muốn nhận từ vật đó 
có kích thước Š cm x 5Š cm, một ảnh có kích 
thước khoảng 80 cm x 80 cm có độ sáng tốt. 
Người ta có một số thấu kính hội tụ hai mặt lôi 
đối xứng, có đường kính khoảng 8 cm, có độ tụ 
bằng 12, 5, 2, I và 0,5 ồ Hỏi phải chọn các 
thấu kính nào để có một sự chiếu thích hợp ? 
Các tiêu cự của các thấu kính tương ứng bằng 
8,3 cm ; 20 cm ; 50 cm ; 1 m và 2 m. 


'Thấu kính tiêu cự 2 m là mặc nhiên bị loại bỏ 
vì 4 x2 em > 6 m † 


Độ phóng đại mong muốn nhỏ nhất là bằng 16 
(về giá trị tuyệt đối), nghĩa là Ea =-l6, với 


LÓAI và IÓA'I lớn hơn tiêu cự của thấu kính 
định sử dụng, vì rằng vật và ảnh ở đây đều 
thật. Vậy khoảng cách giữa vật và ảnh phải lớn 
hơn 17 lân tiêu cự của thấu kính, điều này loại 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


Cần biết các điều kiện để 
nhận được các vật và các ảnh 
và biết cách quan sát chúng. 


M Cách sử dụng một thấu kính 
phẳng lôi (.23). 


Khi sử dụng một bộ tụ sáng, 
không nên tập trung trực tiếp 
các tỉa sáng lên vật do hai 
nguyên nhân : 


trừ việc sử dụng, trong một phòng rộng 6 m, 
các tiêu cự lớn còn lại, 50 cm và 1 m. 


Với tiêu cự 20 cm, ta có thể ở cách 17ƒ ', nghĩa 
là cách tường khoảng 3,4 m. 


Ta xét việc sử dụng thấu kính có tiêu cự 
8,3cm. Khoảng cách đến tường sẽ nhỏ hơn 
(hoặc cho phép nhận được một ảnh còn lớn 
hơn). Tuy nhiên ảnh sẽ kém chất lượng hơn : 
việc lắp ráp này tuân theo không tốt các điều 
kiện GAUSS. 


Trong hai trường hợp, vật thực tế được đặt ở 
tiêu điện vật của thấu kính. Độ mở của các tia 
sáng đi qua tâm của thấu kính và các bờ của 


vật tương ứng với góc œ = 31 (anz s5) 


đối với thấu kính có độ tụ 12 ð, trong khi góc 
ơ chỉ bằng 14° đối với thấu kính có độ tụ 5 ô. 
Vậy ảnh sẽ có chất lượng tốt với thấu kính có 
tiêu cự bằng 20 cm. 


H.23a. Sứ dụng đúng. H.23b. Sứ dụng không đúng. 
s Nếu các tỉa sáng tập trung lên vật, ở vị trí của vật ta sẽ quan sát thấy dây tóc của bóng 


đèn sáng hơn. 


e Tốt hơn là tập trung các tỉa sáng vào tâm của thấu kính (ví dụ của máy chiếu) để thấu 
kính đó hoạt động trong các điều kiện gần đúng của điều kiện GAUSS. 

M Đối với việc chiếu ảnh một vật lên một màn, không được quên rằng khoảng cách vật — 
màn phải lớn hơn bốn lần tiêu cự ảnh của thấu kính hội tụ sử dụng. 


23. QUANG HỌC 1.B 


BÀI THÍ NGHIỆM 
- BIÁO0 ẤN : 
0 TIÊU CỤỰ 


* 

? d ^ 
Mở dầu 
Việc xác định nhanh chóng các đặc trưng của một 
thấu kính (hoặc của một gương) thường là bố ích. 
— Thấu kính là hội tụ ? là phân kì ? 
Tiêu cự của thấu kính bằng khoảng bao nhiêu ? 


Trong chương này các phương pháp được đề xuất và 
được phát triển để đáp ứng các vấn đề đó một cách 
nhanh chóng và để xác định các đại lượng đó một 
cách chính xác hơn. 


Các phương pháp này được áp dụng cho một mắt 
lành hoặc một mắt đã được sửa chữa cẩn thận. 


Mục TIÊU 


Biết nhận ra loại của một thấu kính hoặc 
của một gương câu. 


M Đánh giá cỡ độ lớn của tiêu cự hoặc đo 
chính xác nó. 


ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 


Các công thức liên hợp của các thấu kính 
và các sương câu. 


Sơ đồ của các tia sáng. 


Nguyên tắc điều chỉnh một kính quan 
trắc. 


Sử dụng một vật thật hoặc một vật ảo. 
§ Xác định vị trí dọc và ngang. 


Phân loại và đo đạc 
4 nhanh chóng tiêu cự 
của các thấu kính 


Tiết này giới thiệu một số thao tác không dùng dụng cụ (khác với các hệ 
nghiên cứu và mắt của quan sát viên) cho phép phân loại đặc trưng hội tụ 
hay phân kì của một gương hoặc một thấu kính, và đánh giá tiêu cự trong 
trường hợp một hệ hội tụ. 


1.1. Phân loại các thấu kính 


Ta có thể phân loại một cách nhanh chóng loại của một thấu kính theo 
nhiêu cách. 


e Một thấu kính bờ dày là phân kì, một thấu kính bờ mỏng là hội tụ. 


e Quan sát một vật đặt ở khoảng cách nhỏ đối với thấu kính, nếu ảnh của 
nó lớn hơn vật, thấu kính là hội tụ ; đó là một kính lúp. Nếu ảnh là nhỏ 
hơn vật, thấu kính là phân kì ; đó là một kính lúp. Nếu ảnh là nhỏ hơn vật 
thấu kính là phân kì ; đó là trường hợp thấu kính để chữa một mắt cận thị. 


e Quan sát một vật đặt ở khoảng cách lớn (đối với tiêu cự chưa biết của 
một thấu kính ! ). Nếu ảnh là cùng chiêu với vật thấu kính là phân kì, nếu 
ảnh là ngược chiêu, thấu kính là hội tụ. 


Zfp dụng “Í 


È- ba é 
hai mặt lõm phẳng lõm lôi lõm 


H.1a. Các thấu kính phân kì. 


hai mặtlổi phẳng lỗi lôi lõm 
H.1b. Các thấu kính hội tụ. 


Tìm lại các kết quả của hai quan sát trên đây Vật ở khoảng cách ngắn có màu xám, vật ở 
nhờ sơ đô của các tỉa sáng. khoảng cách lớn có màu đen. 


Vẽ một tia sáng song song với trục, vậy đường 
đi trong môi trường ló sẽ đi qua #' `, và một tia 
sáng đi qua quang tâm và không bị lệch. 


H.2a. Thấu kính hội tụ. H.2b. Thấu kính phân kì. 


"Trong trường hợp một thấu kính hội tụ, ảnh được tạo thành phía sau tiêu 
điểm ảnh, và mắt của quan sát viên ít nhất phải ở cách một khoảng dụ, 
phía sau ảnh đó. Câm một thấu kính trong tay, sẽ không có vấn đẻ gì đối 
với một tiêu cự nhỏ, nhưng vấn đề sẽ hoàn toàn khác đối với một tiêu cự 
khoảng 50 cm. 


Để tập luyện : bài tập 1 


1.2. Đánh giá độ tụ của các thấu kính 

1.2.1. Thấu kính hội tụ , 
Đặt một thấu kính hội tụ sát một vật : ảnh của vật đó quan sát qua thấu 
kính là rõ nét. 
Đưa thấu kính ra xa vật : ảnh vẫn rõ nét, sau đó ảnh trở nên mờ dân. 
Bây giờ đặt mắt sát một thấu kính hội tụ. Quan sát một vật “ở xa”. Ta 
không thấy sì cả. Đưa hệ {mắt - thấu kính) lại gần vật : có một vị trí ở 
vị trí này ta thấy vật là rõ nét. 

Thao tác thứ nhất cho phép xác định tiêu cự, vì rằng ảnh là rõ nét khi vật 

ở trong khoảng giữa thấu kính và tiêu diện. 

Trong thao tác thứ hai, mắt không thấy gì, vì ảnh tạo ra đằng sau mắt. Vật 

được thấy rõ khi vị trí của nó ở gần tiêu diện. Phương pháp này cũng cho 

phép đánh giá tiêu cự. 

Chú ý: 

Cũng có thể tạo ảnh của một ngọn đèn treo trên trân nhà hoặc ảnh của 


Mặt Trời trên một mặt bàn hoặc trên mặt đất. Lác đó việc xác định tiêu 
cự là nhanh chóng. 


1.2.2. Thấu kính phân kì 


Tà có thể tìm vị trí gần đúng của tiêu điểm ảnh bằng cách đặt một vật (bút 
chì chẳng hạn) để có thể thấy vật đó và ảnh của một vật ở xa đồng thời rõ 
rét (h.3). 


tếuh 4 H3. Mốt đông thời quan sát ảnh 
của vật qua thấu kính và bút chì. 


, Phân loại và đo đạc 


nhanh chóng tiêu cự 
của các gương cầu 


2.1. Phân loại 

Ta có thể phân loại một cách nhanh chóng loại gương bằng nhiều cách. 

se Một pương mà mặt lồi được mạ bạc là gương lôi, nghĩa là phân kì. Một 
gương mà mặt lõm được mạ bạc là hội tụ. 

e Quan sát một vật ở khoảng cách nhỏ so với gương. Nếu ảnh của vật là lớn 
hơn vật, pương là hội tụ. Nếu ảnh là nhỏ hơn vật, gương là phân kì. Nếu ảnh có 
cùng kích thước với vật sương là ương phẳng. 

se Quan sát một vật đặt ở khoảng cách lớn. Nếu ảnh cùng chiều, gương là 
phân kì hoặc phẳng. Nếu ảnh là ngược chiều, gương là hội tụ. 

Một gương phẳng trong mọi cấu hình, cho một ảnh ảo thuận chiều i 
cùng kích thước với vật. : H‹4. gương lôi gương lõm. 


⁄?p dụng 2 


Tìm lại các kết quả của hai quan sát trên đây đi qua tâm của gương và sau phản xạ không bị 
nhờ sơ đô của các tỉa sáng. lệch. Vật ở khoảng cách ngắn có màu xám, vật 
Ta vẽ một tia sáng song song với trục, đường ở khoảng cách lớn có màu đen. 

đi của nó sau phân xạ sẽ đi qua # và một tia sáng ' 


` 
\ 

à 
hE=----~--m tr 


H.5a. Gương lõm. H.%b. Gương lôi. 


Trong trường hợp một gương lõm, ảnh được tạo ra phía trước gương và 
mắt của quan sát viên ít nhất phải ở cách một khoảng đ„ phía trước ảnh 
đó. Phương pháp này chỉ có thể áp dụng đối với các tiêu cự nhỏ. 


)- Để tập luyện : bài tập 2. 


2.2. Đánh giá độ tụ của các gương 
2.2.1. Gương lõm 


Đặt một gương lõm sát mắt. Từ từ đưa mắt ra xa. Ảnh lớn lên thuận 
chiểu lúc ra xa (h.6) và trở nên mờ dân, sau đó ảnh là ngược chiều và 
nhỏ hơn mắt, 


Ảnh của mắt thay đổi khi mắt ở gần tiêu diện. Việc đảo chiều cho phép 
đo một cách gần đúng tiêu cự của gương. 


ảnh của mắt 


ảnh của mắt ở vô cùngc——` 


trong hướng này 


hướng dịch chuyể| : hướng dịch chuyển 
Sinh Š, dĩ ®> củamắt 


H6. Mắt thấy ảnh lớn lên cùng chiều : ảnh ra xa mắt, H.7. Mắt thấy ảnh ở vô cùng, thuận chiều. 


hướng dịch chuyển của ảnh 
-— 


mắt 


' 
1 
' 
' 
' 
' 


%- 


1 

h : 
L ảnh của mắt 
1 

1 


— ———>. 
hướng dịch chuyển của mắt 
H.8. Mắt không thể thấy ảnh ở sau mắt. 
: xa mắt. 
2.2.2. Gương lồi 
Ta có thể tìm được vị trí gân đúng của tiêu điểm bằng cách đặt ví dụ, một 
bút chì để thấy được bút chì này và ảnh của một vật ở khoảng cách lớn 
trong gương đồng thời rõ nét (h.10) 


Các phương pháp chiếu đối 
với các hệ hội tụ 
Các phương pháp này chỉ được áp dụng trong trường hợp của ảnh thật. 


Trong trường hợp thông thường lúc vật cũng thật, quang hệ lúc đó cần 
thiết phải hội tụ. 


3.1. Các phương pháp tự chuẩn trực 


Phương pháp tự chuẩn trực dựa trên việc quan sát ảnh của vật trong mặt 
phẳng của vật cho bởi một hệ phản truyền, nghĩa là có chứa một ương 


3.1.1. Trường hợp thấu kính mỏng hội tụ 


H.11. Với một vị trí bất kì của vật, vật và ảnh của nó không ở trong cùng một mặt 
phẳng. 


M Nguyên tắc của phương pháp tự chuẩn trực 

Ảnh của một vật đặt trong tiêu diện vật nhận được sau khi : 
s đi qua thấu kính, 

s phản xạ trên gương phẳng, 

s rồi đi qua thấu kính theo chiều ngược lại. 


Ảnh đó nằm trong tiêu diện vật của thấu kính. Độ phóng đại bằng -1: 
ảnh là ngược chiêu (h.12). 


' 
hướng dịch chuyển của ânhš hướng dịch chuyển 
——— _—— 


của mắt 


H.9. Mắt thấy ảnh nhỏ hơn mắt và ngược chiều : ảnh ra 


bút chì 


H.10. Mắt quan sát đông thời ảnh 
của vật qua gương và bút chì. 


thấu kính 


H.12. Để vẽ các tia phân xạ ta đã sứ 
dụng tính chất sau đây : hai tia song 
song trước một thấu kính sẽ cắt nhau 
trong tiêu diện anh của thấu kính đó. 


PỦ 


H.13. 


Ta thực hiện việc lắp ráp ở hình 13. Dich chuyển thấu kính cho đến khi một 
ảnh rõ nét được tạo ra trên màn đặt ở ngang mức của vật. Sau đó ta kiểm tra 
lại rằng điêu kiện đó là được xác nhận đối với vị trí bất kì của gương. Bằng 
cách đó ta có thể bảo đâm rằng vật là trùng với tiêu điểm vật của thấu kính. 


thấu kính 


)- Để tập luyện : bài tập 3. 


Chú ý : 
Ta cũng có thể đặt sát gương vào thấu kính, vì trong trường hợp này hai 
vị trí của vật trùng với ảnh của chúng là tiêu điện vật và mặt phẳng của 
thấu kính. Khái niệm về ảnh rõ nét mang tính chủ quan nên việc đo đạc 
này là kém chính xác. 

Cũng cần chú ý là có tồn tại các ảnh nhiễu kém sáng hơn so với ảnh trước 
đây : các lưỡng chất của thấu kính cũng đóng vai trò của các gương (h.14). 


3.1.2. Trường hợp của gương lõm 


Ta thực hiện việc lắp ráp trên hình 15. Dịch chuyển gương để thấy một 
ảnh rõ nét của vật trên nửa màn. 


Khoảng cách vật - sương lúc đó bằng 2ƒ` điều này cho phép xác định tiêu ˆ 


cự của một sương lõm, vì rằng đ = 2ƒ. 


ZÍb dụng 2 


Tiêu cự 
Chứng mình rằng, đối với một gương câu lõm, 


có hai điểm của quang trục là điểm liên hợp N 

của chính chúng. “ng "TA 

Hỏi độ phóng đại người ta quan sát đượcIrong  —— _—— R 
thí nghiệm tự chuẩn trực ? FA= FA'=+ r+ 


Vẽ các tia sáng tương ứng. 


FA.EÄ'=/2=:Ê- 
Rˆ 


rÌ 
: li 

thấu kính gương phẳng 
H.14. Các mặt của thấu kính cũng 


đóng vai trò của các gương. 


H.15. Gương lõm. 


, 


R — — 
=--= (R=SC =25SF =2ƒ'). 
7n ( /) 


Các điểm đó là đỉnh $ 


= R Ặ =.ÄÑñ 
Sử dụng công thức liên hợp ở tiêu điểm đối với (ra sĩ -3) với ÿ = và tâm c[?a = mi , 


một vật A và ảnh A' của nó trên quang trục. 


với y= - Ì. 


H.16a. C là điểm liên hợp của chính nó (7= -Ì). 


3.1.3. Gương phẳng 

Gương phẳng là loại pương duy nhất cho phép điều chỉnh bằng tự chuẩn 
trực một kính ngắm có lưới chữ thập được chiếu sáng (xem chương 6). Đó 
cũng là gương duy nhất tạo một sự lắp ráp tự chuẩn trực với một thấu kính 
mỏng hội tụ độc lập với vị trí của gương. 

Thực vậy để có tự chuẩn trực cân phải có ảnh cho bởi thấu kính của vật 
nguồn là ảnh của chính nó cho bởi gương cầu (nguyên lí đảo chiêu ánh 
sáng). Vậy ảnh đó hoặc là đỉnh, hoặc là tâm của gương câu (xem áp 
dụng 3). Các vị trí của chúng phụ thuộc vào vị trí của gương, trừ khi nếu 
đó là một gương phẳng đối với nó tâm là ở vô cùng : Vậy nếu ta dịch 
chuyển gương, thì cần phải dịch chuyển thấu kính trừ trường hợp của 
sương phẳng và của vật nguồn ở tiêu điểm vật của thấu kính. 


3.14. Kính ngắm có lưới chữ thập được chiếu sáng và gương cầu 
Điều chỉnh kính ngắm để có một sự điều chỉnh ở một khoảng cách đ 
độ bốn mươi xăngtimet phía trước kính ngắm (kính ngắm có mặt trước 
cố định). 

Dịch chuyển kính ngắm trên giá quang học cho đến khi có một ảnh rõ 
nét của lưới chữ thập cho bởi phản xạ và ở trong cùng mặt phẳng với 
lưới chữ thập (h.17). Thực tế ta tìm được hai vị trí của kính ngắm : một 
vị trí lúc đó ảnh của lưới chữ thập là thuận (vị trí ®) và một vị trí lúc 
đó ảnh của lưới chữ thập là ngược (vị trí 2) việc đo khoảng cách đ 
giữa hai vị trí đó cho phép xác định được tiêu cự của gương. 


= 


H.17. Đo tiêu cự của một gương câu nhờ một kính ngắm tự chuẩn trực. 

Hỏi các điểm đặc biệt của gương ở cách kính ngắm đh đối với vị trí ® và ở cách 
kính ngắm đ; đối với vị trí ®. Có thể suy ra tiêu cự của ương cầu không ? 
Để ảnh cho bởi phản xạ của lưới chữ thập ở trong mặt phẳng của lưới chữ 
thập, nguyên lí đảo chiều ánh sáng bắt buộc điểm ngắm phải là ảnh của 
chính nó cho bởi gương câu. Ở vị trí®, đỉnh là điểm ngắm, ở vị trí ®, đó 
là tâm (xem áp dụng 3). 


Khoảng cách mà ta dịch chuyển kính ngắm giữa các vị trí ® và ® bằng 
bán kính cong của gương, vậy bằng hai lần tiêu cự của gương 


3.2. Phương pháp SILBERMANN và BESsEL đối với 
một thấu kính mỏng hội tụ 
3.2.1. Phương pháp SILBERMANN 


Phương pháp SILBERMANN sử dụng điều ghi nhận dưới đây đối với các 
thấu kính hội tụ : khoảng cách tối thiểu D giữa mội vật thật và ảnh của 
nó, trong trường hợp ảnh đó là thật, là bằng 4ƒ ˆ, từ đó : 


D>4ƒ'. 


24. QUANG HỌC 1.A 


gương lõm 
(hoặc lôi) 


dịch chuyển thấu kính 
s“....— 


Á H.18. Phương pháp SILBERMANN. 
vật thấu kính màn 


Sử dụng lắp ráp ở hình 18. Ta dịch chuyển màn để một ảnh rõ nét của 
vật được tạo ra ở đó. Nếu điều đó không thể ta phải đưa xa thấu kính 
ra khỏi vật. Từ từ đưa thấu kính lại gần vật đến khi có thể tìm được 
một vị trí của màn mà trên đó ảnh là rõ nét. Lúc đó khoảng cách vật - 


màn bằng 4ƒ ` : 
D=4ƒ'. 
Khái niệm ảnh rõ nét mang tính chủ quan, việc đo đạc này là kém chính xác. 


Ta có thế cải thiện độ chính xác của phép đo này bằng cách kiếm tra giá 
trị của độ khuếch đại, nó phải bằng -1. 


Phương pháp SILBERMANN áp dụng cho các thấu kính hội tụ, gồm 
việc nhận một ảnh thật của một vật thật, ảnh đó là đối xứng với vật 
qua mặt phẳng của thấu kính. 
Khoảng cách vật - ảnh là : 

D=4ƒ'. 


p dụng “† 


Chứng minh khoảng cách tối thiếu giữa một với x=EA và x'= FA'. 
vật thật A và ảnh A" của nó cho bởi một thấu 
kính hội tụ là bằng 4ƒ ` nếu ảnh là thật. 

Chứng minh rằng vật và ảnh là đối xứng nhau đv dư 
qua thấu kính và độ phóng đại tương ứng là Đạo hàm các hệ thức đó, 32 củN và 
bằng -1. s2 


Khoảng cách vật - ảnh thỏa mãn 
x+2)'-xz0 


đyx - dở = 0 (khoảng cách tối thiểu). 

Vậy Y` = - x =ƒ` (trường hợp x = ƒ' tương 

ứng với vật đặt sát thấu kính) từ đó ta có 
1 khoảng cách tối thiểu bằng 4ƒ ? và độ phóng 


2 
x'=-ƒ2 và r=, 
đt Loài đại bằng -I. 


Công thức NEWTON cho : 


24. QUANG HỌC 1.B 


3.2.2. Phương pháp BESSEL 


Ta cố định khoảng cách D giữa vật thật và màn. Tìm hai vị trí của thấu 
kính mà đối với các vị trí đó một ảnh rõ nét được tạo ra trên màn. Nếu 
điều đó không được, cần tăng khoảng cách Ð (h.19) (Ð > 4ƒ) 


vật 


ÿ ~ 


thấu kính 


Giả sử đ là khoảng cách giữa các vị trí của thấu kính. đ, D và ƒ' nghiệm 
đúng hệ thức : 
42 =D?—APJ '. 

Để độ chính xác đối với giá trị của ƒ ' tốt hơn, ta có thể tính ƒ ` đối với các 
giá trị khác nhau của Ð. Tuy nhiên người ta thích vẽ đường biểu diễn của 

2 

# l 5 ñ 
[5] theo hàm của 5 hơn và tìm đường thẳng nội suy tốt nhất đi qua 


điểm (0,1). Độ đốc của đường đó bằng - 4ƒ (1.20) : 


2 ' 
(5) -Í-2£. 
D 


Đối với khoảng cách D > 4ƒ ' giữa vật thật và ảnh thật của nó, có tôn 
tại hai vị trí của thấu kính cách nhau đ, mà đối với các vị trí đó ảnh 
là rõ nét. D, đ và ƒ ' nghiệm đúng : 


2 ' 
Lên. =2 
D D 

- Để tập luyện : bài tập 3 và 4. 
3.3. Sử dụng một ống chuẩn trực : quan sát một vật ở vô cùng 


Phương pháp này được sử dụng đối với các thấu kính mỏng hội tụ. Nó 
cũng có thể được xem xét đối với các gương hội tụ lúc xê dịch nhẹ trục 
của ống chuẩn trực so với trục của gương. 
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4 H.19. Phương pháp DỊ;55EL, 


đa 
lô) điểm biết 


7 chính xác 


hệ số dốc = - 4ƒ" 


H.20. Cái thiên phương pháp BESsEL. 


đ= 
hình chữ thập 


đc 


ĐI : 1x 


4 H.21. 


ống chuẩn trực điều chỉnh ở vô cùng 


thấu kính 


Ta sử dụng một ống chuẩn trực điều chỉnh ở vô cùng (hoặc một vật ở 
cách xa khoảng 100 mét là đủ). Dịch chuyển màn cho đến khi nhận 
được một ảnh rõ nét. Lúc đó màn ở trong tiêu điện ảnh của thấu kính. 
Ta tìm tiêu diện ảnh của một thấu kính loạn thị. Chọn một lưới chữ 
thập mà thước chia độ là một hình chữ thập. Chú ý rằng vị trí của màn 
tương ứng với một ảnh rõ nét của đoạn nằm ngang của hình chữ thập 
là khác với vị trí tương ứng với một ảnh rõ nét của đoạn thẳng đứng 
(h.22). 


h / 2 ỉ ði [Ò ` 

H / ì $ 

| : ¿ ị `} ñ ì 

8Ð: H ty 2 

k Ỳ \ { ‡ / ¡ 
h ị h 
/ 


H.22a. Hình chữ thập của ống chuẩn  H.22b. Ảnh của hình chữ thập. Vạch  H.22.c. Ảnh của hình chữ thập. Vạch 
trực. ngang là rõ nét. đọc là rõ nét. 


H.23. Thấu kính này của một kính ngắm loạn thị cho phép sửa một thúy tỉnh thể không câu. 


p dụng 


Một vật đặt ở đầu một giá quang học và một 
thấu kính mỏng đặt cách vật 1 m. Người ta tìm 
vị trí của màn cho một ảnh rõ nét của vật. 


Hỏi sai số tương đối phạm phải khi cho mặt 
phẳng đó trùng với tiêu điện ảnh của thấu kính 
trong việc tính toán tiêu cự ảnh nếu khoảng 
cách đo được bằng 10 cm ? 20 cm ? 


3.4. Sử dụng một dãy các đo đạc 

Các đo đạc trước đây giới thiệu một cách xác định nhanh chóng tiêu cự 
của một gương hoặc của một thấu kính. Việc sử dụng một tập hợp các 
điểm thực nghiệm cho phép có độ chính xác tốt hơn của kết quả và kiểm 
nghiệm lại các công thức liên hợp. 

Các đại lượng đo đạc là : 

e vị trí của vật thật ; 

e vị trí của thấu kính hội tụ hoặc của gương lõm ; 

e vị trí và kích thước của ảnh quan sát được. 

3.4.1. Toán đồ các điểm thẳng hàng 


Đối với mỗi vị trí của thấu kính hoặc của gương ta kẻ đường thẳng đi qua 
các điểm có các tọa độ (p, 0) và (0, p”) 


Về mặt lí thuyết các đường thẳng đó đồng quy. Điểm gặp nhau của chúng 
có tọa độ ƒ; ƒ ') (h.24a và b). 


Đối với một thấu kính độ đốc của các đường thẳng đó là ngược dấu với 
độ phóng đại. 


Đối với một gương, độ đốc của các đường thẳng là bằng độ phóng đại. 


Trong thực tế các đường thẳng đó không cắt nhau chính xác tại một điểm. Có 
tôn tại một vùng pặp nhau cho phép xác định tiêu cự với một sai số (h.24c). 


)- Để tập luyện : bài tập 5. 
3.4.2. Vẽ h3 = 4Ð) và nghiên cứu độ phóng đại ngang 
P P 
Ta có thể vẽ SẺ theo hàm của sẻ và tìm đường thẳng có độ dốc bằng 1 
p P 


đối với thấu kính và bằng -1 đối với gương, có nội suy tốt nhất. 


Tung độ ở điểm gốc của đường thẳng đó bằng i Ƒ 


Đo kích thước của ảnh ta có thể nghiệm lại rằng độ phóng đại được cho 
bởi - đối với thấu kính và —?— đối với gương. 
Pp Pp 


Nghĩa là ö=—P'=_P— 
P 


Với p = - 1m và p` = 10cm, ổ= 9%. 

Với p = - 1m và p` = 20cm, ổ= 17%. 

Sai số tương đối càng nhỏ nếu tiêu cự ảnh của 
thấu kính càng nhỏ. 


Sử dụng công thức DESCARTES. 


N71 }Ì 


IplkigIBiƑtinar gì 


p~p` 


H.24a. Nguyên tắc của toán đô các 
điểm thẳng hàng với một thấu kính 
móng hội tụ. 


H.24b. Nguyên tắc của toán đô các 
điểm thẳng hàng với một gương lõm. 


-#;› -ft 


H.24c. Các đường thẳng không đông 
quy, có thể xác định bằng đô thị 


724 


Z//ưW/Á 
{ đối với các hệ hội tụ 
4.1. Các thấu kính hội tụ 


Ta có thể ghép một thấu kính hội tụ, có độ tụ v„ đã biết, với một thấu 
kính phân kì để hệ là tương đương với một thấu kính mỏng hội tụ có độ tụ 
bằng v. 


Lúc đó có thể áp dụng các phương pháp trước đây. Tiêu cự của thấu kính 
được cho bởi 


1 
—=y~-%w. 


4.2. Các thấu kính phân kì : phương pháp BADAL 
Ta ghép hai thấu kính hội tụ 7 (quang tâm Ớ¡, các tiêu điểm vật và 
ảnh Fj và F1, tiêu cự ảnh ƒ' =J#„)và Lạ (quang tâmÓ;, các 
tiêu điểm vật và ảnh #2 và #';, tiêu cự ảnh ƒ'¿ =ÓsF's) mà : 
ÓÓ; > ƒ2 
Ta chiếu sáng hệ bằng một vật ÁZ ở trong tiêu diện vật #j của ⁄¡. 
Ảnh A'8” cho bởi hệ là ở trong tiêu diện ảnh F"; của /¿. 
Đặt một thấu kính phân kì chưa biết : /„„„ „ trong tiêu diện vật #; của 1; 
(quang tâm Z¿, tiêu điểm vật và ảnh Ƒ và F”, tiêu cự ảnh ƒ'= F2). 
Ảnh A“B” (h.26), thật và ở xa hơn #'; mà : 
A=R—seo— “+ yg!—12 vẤn, 
Hệ thức liên hợp của hệ đó là : 
BE! Ate-ƒŠ = ƒ P2 A", 
n 
F2yA" 
Vậy chỉ cần biết tiêu cự của thấu kính L¿, và độ dịch chuyển Ƒ'; A" của 
ảnh là đủ để xác định tiêu cự ảnh của thấu kính phân kì chưa biết. 


nghĩalà: ƒ'=-— 


H.25a. Thấu kính móng hội tụ. 


H.25b. Gương lõm. 


4 H26. Sơ đô của phương pháp 
BADAL. 


4.3. Các gương lồi 
Ta có thể sử dụng các phương pháp trước đây bằng cách ghép sát một 
thấu kính hội tụ có độ. tụ đã biết vào một gương lôi. 


“Thực tế, một hệ thấu kính mỏng độ tụ v„ ghép sát một gương cầu tiêu cự ƒ 
là tương đương với một sương câu trong cùng mặt phẳng và có tiêu cự 
bằng : 


2 
“+, 


ƒ 
Nếu giá trị này là dương, gương tương đương là hội tụ. 


⁄ñhụ dụng Ó 


Tìm lại biểu thức của tiêu cự của hệ (thấu kính 1 — 1 _V và MP: SA" (thấu kính), 
mỏng — gương câu). SÃ”! ›,SẠ" SA" 
Ề L1 SAm 
Giả sử A', A” và Á” là các ảnh kế tiếp của một 'Ùđó cTr+r~=2v+v„ Và y=-=—- 
điểm của trục. Ta tìm lại được công thức liên hợp của một 
Các công thức liên hợp của DESCARTES cho : gương câu có đỉnh Š vă có độ tụ : 
| 


con 2 
, =V Và ri (thấu kính), ?Y+ e4 Y 


SA' SA 

1 1 ru Vậy có tiêu cự 3 
=— †+=—=Vạ Và 7"=—-—— (pgươnp), =<*+y 
SS" SC 7P” - SA na nụ VNHU 


5 Phương pháp tổng quát 


5.1. Giới thiệu 


Các phương pháp đề xuất bây giờ cần việc sử dụng một kính quan trắc và 
một thấu kính hội tụ. 


Việc sử dụng một kính quan trắc cho phép một sự tiếp cận ít hạn chế hơn 
trong việc ngắm các ảnh : bằng cách tác động lên khoảng cách giữa ảnh và 
kính, ta xác định được vị trí của một ảnh thật hoặc ảo cho bởi quang hệ. 

Việc sử dụng một vật “có khả năng” là ảo cho phép đạt được sự liên hợp 
đối với mọi loại vật. 


ảnh ảo quan sát được 


quang hệ nghiên cứu 
nhờ một kính quan trắc 


quan 4 H27. Kính quan trắc cho phép 
trắc xác định vị trí của các ảnh áo. 


5.2. Sử dụng một kính quan trắc 

Hình 28 mô tả nguyên tắc dùng kính quan trắc để có một ảnh ảo cho bởi 
một thấu kính phân kì trong trường hợp một vật thật, Ð kí hiệu khoảng 
cách điều chỉnh của kính quan trắc. 


5.2.1. Sử dụng hệ thức liên hợp của một hệ 
Nhờ một kính quan trắc ta ngắm vật khi không có quang hệ nghiên 
cứu và, sau khi đã đặt lại hệ ở vị trí của nó, ta ngắm hệ và ảnh của vật. 
Vậy kĩ thuật này cho phép dùng lại các thao tác đã giới thiệu ở §3.2.2. 
Nhưng việc sử dụng một kính quan trắc cho phép một sự tiếp cận ít hạn 
chế hơn, vì có thể : 
e ngắm một vật thật hoặc ảo đối với hệ nghiên cứu khi hệ đó đã được đặt 
lại ở vị trí của nó ; 
e ngắm một ảnh thật hoặc ảo cho bởi hệ nghiên cứu. 
Nhờ các cách ngắm dọc, ta tiếp cận được với sự liên hợp thực hiện bởi hệ 
đó. Ta sẽ đo độ phóng đại với các cách ngắm ngang. Nhưng khoảng cách 
D của việc hiệu chỉnh kính quan trắc có thể làm cho một số cách ngắm 
không thực hiện được. 


5.2.2. Tổng quát hóa phương pháp BEssEL đối với các thấu 

kính mỏng 

Ta có thể tổng quát hóa phương pháp BESSEL đối với các thấu kính hội tụ. 
Chọn một vật thật hoặc ảo mà ta sẽ ngắm bằng kính quan trắc. Dịch 
chuyển kính ngắm từ Ð (D có thể là âm). Đặt một thấu kính trên giá 
quang học và tìm hai vị trí của thấu kính cho một ảnh rõ nét ở trong 
kính quan trắc. Chỉ cân xác định hai vị trí tương ứng của đế thấu kính 
trên giá quang học là đủ vì rằng chỉ sự khác nhau 7 là quan trọng. 


)- Để tập luyện : bài tập 6. 
5.2.3. Tổng quát hóa phương pháp BADAL đối với các thấu 
kính mỏng hội dụ 


Ta có thể tổng quát hóa phương pháp BADAL đối với các thấu kính hội tụ, 
ta CÓ : 
2 


f£=-=E2— với FạA"<0, 
TQ A" 


vậy A” có thể là ảo (h.29). Trong các điêu kiện đó kính quan trắc là có 
ích và cho phép xác định tiêu cự của thấu kính hội tụ. 


⁄ 
không có Lợi  ,2ˆ 
P 


4H29. Phương pháp BADAL có thế 
áp dụng đối với một thấu kính hội tụ 
nhờ sử dụng một kính quan trắc. 


5.2.4. Phương pháp toán đồ các điểm thắng hàng 

Các lần ngắm liên tiếp nhận được đối với các vật thật hoặc ảo cho các 
toán đồ bên cạnh (h.30). 

Đối với các gương việc quan sát của ảnh ảo nhờ một kính quan trắc là 


không dễ và cần thiết phải dịch chuyển vật có kính quan trắc đối với trục 
của eương. Một việc chiếu lên nửa màn thường là thực tế hơn (h.31). 


quang hệ nghiên cứu 


H.32a. Trường hợp gương lõm kết qua H.32b. Trường hợp gương lôi, kết quả 
thực nghiệm. (Ò tương ứng với một thực nghiệm . 
vật ảo. 


5.2.5. Vẽ —= 7ÿ) 

P P 
Nhờ việc sử dụng một kính quan trắc có thể kẻ được toàn bộ đường cong 
tương ứng đối với thấu kính hội tu, phân kì, các gương lõm và gương lôi. 
Một lần nữa lại phải tìm đường thẳng với nội suy tốt nhất có độ dốc -1. 
Giao điểm của đường thẳng đó với trục tung cho phép xác định tiêu cự. 


1 1 
ƒ P 


`. 


¬i— 


H.33a. Thấu kính móng hội H.33b. Thấu kính móng  H.33c. Gương lõm. 
tụ. phân kì. 

Để đo tiêu cự của một thấu kính phân kì, chỉ cần ghép sát nó 

vào một thấu kính hội tụ có tiêu cự đã biết để tạo ra một hệ hội 

tụ là đủ. : 

Lúc đó các phương pháp SILBERMANN và BESSEL là áp dụng 

được. 


25. QUANG HỌC 1.A 


H.30a. Thấu kính hội tụ kết quả thực 
nghiệm ® tương ứng với một vật áo 
® tương ứng với một ảnh áo. 


H.30d. Thấu kính phân kì kết quả 
thực nghiệm. ( tưongứng với một 
vật và một ảnh ảo, ® đối với một vật 
đo, ® đối với một ảnh áo. 


H.33d. Gương lôi. 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


PHƯƠNG PHÁP TỰ CHUẨN TRỰC 

Ảnh của một vật đặt trong tiêu diện vật nhận được sau khi : 

s ánh sáng đi qua thấu kính ; 

s ánh sáng phản xạ trên gương phẳng ; 

s sau đó lại đi qua thấu kính theo chiều ngược lại. 

Ảnh đó là ở trong tiêu diện vật của thấu kính. Độ phóng đại của nó bằng -1 ; ảnh là 
ngược chiều. 


PHƯƠNG PHÁP SILBERMANN 


Được áp dụng cho các thấu kính hội tụ, phương pháp này gồm việc nhận một ảnh thật 
của một vât thật, ảnh đó là đối xứng với vật qua mặt phẳng của thấu kính. 


Khoảng cách vật - ảnh là Ð = 4ƒ '. 


PHƯƠNG PHÁP BEssEL 


Đối với một khoảng cách Ð > 4ƒ? giữa vật thật và ảnh ảo của của nó, có tôn tại hai vị 
trí của thấu kính, cách nhau đ, đối với hai vị trí đó ảnh là rõ nét. D, đ và ƒ ° nghiệm 
đúng : 


 THẤU KÍNH PHÂN KÌ 


Để đo tiêu cự của một thấu kính phân kì, chỉ cân ghép sát nó vào một thấu kính hội tu, 
có tiêu cự đã biết, để tạo ra một hệ hội tụ là đủ. Lúc đó các phương pháp SILBERMANN 
và BESSEL là áp dụng được. 


8 KÍNH QUAN TRẮC 


Việc sử dụng một kính quan trắc cho phép tổng quát hóa các phương pháp đo đạc trên 
đây. 


25. QUANG HỌC 1.B 


Đài tạp 


+ 


ÂP DỤNG TRIC TIẾP BÀI GIẢNG 


“Í Ảnh từ một thấu kính 

Một sinh viên là viễn thị. Điểm CV của nó là ở Im 
đằng sau mắt và điểm CC là ở 40cm trước mắt. Nó 
câm một thấu kính. Ở đầu cánh tay, thấu kính cách 
mắt 70cm. 

Hỏi độ tụ của một thấu kính cho phép cậu sinh viên 
đó thấy một ảnh rõ nét thuận hoặc ngược chiêu, của 
một vật “ở vô cùng” ? 

«Lời giải 

Trước hết chú ý rằng sinh viên thấy vật ở vô cùng rõ nét với mắt 
trần. Ảnh cửa vật đó được tạo ra ở tiêu điểm ảnh của thấu kính. 
Vậy tiêu điểm đó phải ở trong khoảng từ Im sau mắt đến 40cm 
trước mắt. Đối với một thấu kính phân kì, không có vấn đề gì : nó 
đã thấy thấu kính rõ nót ở đầu cánh tay, huống hồ là tiêu điểm. 
Đối với một thấu kính hội tu, tiêu cự phải lớn hơn 1m (ảnh ở CV 
thấu kính sát mắt, ảnh thuận) hoặc bé hơn 30cm (ảnh ở CC, cánh 
tay duỗi ra, ảnh ngược) 

¡ 40cm ¡ 


⁄Ị⁄ĩ mỸẠÀAO 

h 

' Ề ' 
cC cv 


các vị trí có thể 


của thấu kính 
trên 70 em 
®^—=——— 

độ tụ (|| -œ |0 < | 1 | <¿l32Ì.< |*> 
“Tiêu cự 0 ø 
(cm) 
ảnh bn| 
loại 
thấu bự 
kính 


2 Ảnh từmột gương 


Một quan sát viên là cận thị. Điểm cực viễn của quan 
sát viên đó ở cách mắt 75cm và điểm CC cách mắt 
15cm. Anh ta cảm một gương. Ở đầu cánh tay gương 


ở cách mắt 75cm. Hỏi đường kính của gương cho 
phép quan sát viên thấy được một ảnh rõ nét thuận 
chiêu hoặc ngược chiều của một vật “ở vô cùng” ? 

e Lời giải 

Ảnh được tạo ra ở tiêu điểm ảnh cửa gương, tiêu điểm đó phải ở 
cách mắt từ 15cm đến 40cm. Đối với một gương lồi tiêu cự phải 
nhỏ hơn 40cm (ảnh ở CV, gương sát mắt, ảnh thuận chiều). Đối 
với một øương lồi tiêu cự phải lớn hơn (bằng giá trị đại số) - 6/0 
em (ảnh ở CC, cánh tay duỗi ra, ảnh ngược chiều). Bán kính là 
bằng hai lần tiêu cự. 


các vùng thấy rõ của mắt 


' 40 cm ' 


3 Tự chuẩn trực của một thấu kính mỏng 
hội tụ 

Một gương phẳng được đặt cách một thấu kính hội tụ 
một khoảng D, tiêu cự của thấu kính hội tụ là f. 

1) Xác định tập hợp các điểm của quang trục có ảnh 
cho bởi quang hệ { thấu kính - sương - thấu kính ) là 
chính chúng (tự liên hợp). Cho độ phóng đại tương ứng. 
2) Có thể chứng minh rằng một hệ đồng trục {thấu 
kính - sương) là tương đương với một sương câu. 
Các điểm tìm thấy trong 1) đóng vai trò gì ? 

Biểu diễn các tỉa sáng đi ra từ các điểm đó. 

+ Lời giải 

1) A-—tẾUKHh, A „. đưƠg „ „ Uấtíh 2. 


Á\ : các công thức NEWTON cho : 
xxị =—f? và me: với x= FA và x=FÁ,. 
As:x; =2(D—f)—xị, và y2 =1, với x;=F`Ás. 
4: Xx; =—f° và n=—.với xạ = FÃ. 
« Nếu x #0. Ta muốn xạ =x . từ đóx(2 (D-f)- x;)= —f`, 


bể, Mấy NHI qui th WEÒ cá 
nghĩa là x | 2(D-f)+— |=-f”. từ đó x=— wz=l. 
x 


(D-f) 
e Nếu x=0:xị là vô cùng, x; cũng vậy :từ đó xạ ==x. 
F là điểm liên hợp của chính nó, việc kiểm nghiệm bằng đồ thị là 
CÓ Iì94ÿ. 


XẤ Xi XỊ XI 
y =-l| xạ=—,y =— 1,74 = vậy y= Lvà TL 

2 1. 1Ö 
tiến tới - I, nếu xị tiến tới vô vàn) ì 


Phương pháp khác : 
Để A là ảnh cửa chính nó thì ảnh của nó cho bởi thấu kính AI 
phải là ảnh của chính nó cho bởi gương. Vậy A, hoặc là đỉnh của 


sương, hoặc là một điểm ở vô cùng. 
2 


Từđø 3< LẺ 
D 


_# 


; vì rằng xị =D—f' (đỉnh) hoặc x = 0 (điểm 
thấu kính ương 

Ở vô cùng), 

2) Hai điểm cửa trục của một 

sương cầu là điểm liên hợp của 

chính chúng là đỉnh Š (độ phóng 

đại 1) và tâm C (độ phóng đại -[) 


Từ đó tiêu điểm vật cửa thấu. kính là tâm của gương tương đương vằmy, gø p . 2ƒ” <0 nghĩa là 


2 


điểm x=— là đỉnh của nó. 


D-F 


4 Phương pháp BESSEL 


1) Chứng thực các kết quả của phương pháp BESSEL. 
2) Chứng minh rằng trong trường hợp D nhỏ hơn 4ƒ °, 
không có một lời giải nào. 


3) Chứng minh rằng các độ phóng đại của ảnh 7¡ 

tương ứng với vị trí ® của thấu kính và 7¿ ở vị trí 2 

là liên hệ với nhau bởi 7472 =I. 

e Lời giải 

1) Công thức NEWToN cho xx'=—f? với x= FA và x'= FA' : 

D=x'+2f -¬x, từ đó x? +(D-2f)x+f2 =0. Hiệu cửa hai 

nghiệm, nếu chúng tần tại là bằng^[A , vậy : 
đ=A=(D~2f?®~4f'? = D?~4Df'. 

2) nếu D< 4F, không có nghiệm (d? <0) 


f£ : 2 2 Ề 
3)y=—. VẬ ƒ2=———.XiXạ=f”. vậy 772 =1. 
X XIX2 


Đ có tồn tại một phương pháp BEssEL đối 
với các gương lõm không ? 


Đặt nửa màn ở khoảng Ð so với một vật thật. Có tôn 
tại hai vị trí của một gương hội tụ, cách nhau đ, cho 
một ảnh rõ nét của vật trên nửa màn không ? 


e Lời giải 


Công thức Descartes : 


và p` < 0, vì một ảnh ảo của 
một vật thật, hơn nữa ta muốn 
p`=p+D. Từ đó 


p?+p(D~2f))— Df'=0. 

Có hai nghiệm ƒ\ và pạ vì 

A=(D-2f?+4Df 2 = 
=P?+4f2 >0 


p<0 và p < 0 vậy 
Dị +p› <0 


D<2f 

f"<0,pp; >0, vậy D > 0 
Hiệu của hai nghiệm đó là 
⁄A, từđó  =A=D +4f2. 
Vậy có tồn tại hai vị trí của 


sương cách nhau ^| D? +4f'2 


sao cho khoảng cách vật ảnh là D> 0. 
Giả sử p° là nghiệm của phương trình : 

p?+p(D-2f)+ Df'=0 
Tích của các nghiệm của phương trình đó là âm (f < 0 và D > 0), 
vậy các giá trị của p\ và p'; của p° có dấu ngược nhau. Vậy 
phương pháp không sử dụng được, vì nếu p° là dương, ảnh tương 
ứng là ẫo, vậy không quan sắt được trực tiêp trên màn. Phương 
pháp BrssEL không áp dụng được đôi với các gương lõm 


Ô Toán đồ các điểm thẳng hàng 


Nghiệm lại nguyên tắc toán đồ các điểm thẳng hàng 
đối với thấu kính mỏng và gương cầu. 


e Lời giải 
~ Thấu kính mỏng 
' `ñ Nijji 

Công thức DESCARTES : “+ *=I mà =< S&=., vậy; 

P P f 
#~* ¿.2,=1. Đường thẳng đi qua điển (F= ~f , f ); độ đốc 
của nó là : 

L_B, 

p 

~ Gương cẩu 
J+ “=1; mà TẢ hen ⁄ TT Đường 
PP p†p-f p f 


thẳng đi qua điểm (-fF, f) ; độ đốc cửa nó là Tế =y 
p 


' Phương pháp BEssEL đối với một thấu 
kính hội tụ 

1) Chứng minh rằng trong phương pháp BESSEL, áp 
dụng cho một thấu kính hội tụ với Ð âm, một vị trí 
tương ứng với một vật ảo và một ảnh thật, còn một vị 
trí tươngứng với một vật thật và một ảnh ảo, vậy 
không thể chiếu lên một màn. 

2) Xác định đối với phương pháp BESSEL, áp dụng 
cho một thấu kính phân kì, bản chất của vật và của 
ảnh đối với hai vị trí của thấu kính theo hàm của D. 


s Lời giải 
1) Công thức DESCARTES cho T~s“_: Hnnia D=p'-p, 
PP 


từ đó pˆ+Dp+Df'=0, A=D?~4Df'. Nếu D < 0, có hai 


nghiệm, một nghiệm dương một nghiệm âm (tổng S dương, tích P 
âm). Một nghiệm tương ứng với một vật thật, vậy một ảnh ảo 
(trước vật - D < 0), nghiệm kia tương ứng với một vật ảo và một 
` II: j 
ảnh thật @>%+L=1+-} sọ , vậy p`>0) 

jNEH: f 
2) d?°=A=D?—4Df'.. Nếu D > 0 hoặc D < 4f < 0, có hai 
nghiệm. ¬ 
e D>0, S<0 và P<0: một nghiệm tương ứng với một vật thật 


(p <0), vậy một ảnh áo =2}, nghiệm! Kia tường 
p ẻP 

ứng với một vật ảo và một ảnh thật sau vật (D > 0) 

e D<#⁄, § >0 và P > 0: hai nghiệm tương ứng với các vật ảo 


,_ D+⁄A 
2 


và A > ID. Một ảnh là thật, còn ảnh kia là ẳo. 


Vậy ta không thể sử dụng phương pháp BrssEL với việc chiếu lên 
một màn đối với các thấu kính phân kì, nhưng phương pháp đó lại 
được áp dụng với một kính quan trắc. 


Õ  Thấu kính hội tụ hay phân kì ? 

Người ta đặt một thấu kính giữa 5cm và 10cm phía 
trên một tờ giấy (hoặc một vật nào đó) và dịch 
chuyển thấu kính ngang sang bên phải và luôn luôn 
giữ khoảng cách hâu như không đổi đối với tờ giấy. 
Xác định loại thấu kính sử dụng nếu : 

a) ảnh chuyển động sang phải, cùng hướng với thấu 
kính (“hiệu ứng kéo theo”) 

b) ảnh chuyển động sang trái, theo hướng ngược với 
hướng chuyển động của thấu kính. 


e Lời giải 
dịch chuyển của ảnh | loại thấu kính | ví dụ 
theo hướng ngược hướng thấu kính | kính lúp 
huyển động của thấu kính hội tụ 
loạn - "—- thấu kính _ | thấu kính sửa 
hat vệ phân kì  |một mắt cận thị 


Trong hai trường hợp (thấu lính hội tụ và phân kì) các ảnh là rõ 
nết vì các vật và các ảnh là ở sản mặt phẳng của thấu kính, nó là 
liên hợp của chính nó với các điều kiện tương điểm tốt. 


Thấu kính hội tụ : Ảnh thấy qua thấu kính là lớn hơn vật : khi dịch 
chuyển thấu kính Sảng phẩi, ảnh dịch chuyển Sang trái một khoẳng 
lớn hơn khoảng dịch chu yến của vật đối với thấu kính, vậy đối với 
tờ giấy ảnh dịch chuyển theo hướng ngược với hướng dịch chuyển 
của thấu kính. 


Thấu kính phân kì : ảnh thấy qua thấu kính là nhỏ hơn vật : khi 
dịch chuyển thấu kính sang phẩi, ảnh dịch chuyển sang trái một 
khoảng bé hơn khoảng dịch chuyển của vật đối với thấu kính ; vậy 
đối với tờ giấy ảnh dịch chuyển cùng hướng với thấu kính 


Œ Tiêu cự của một gương cầu 


Người ta chiếu một gương cầu hội tụ nhờ một ống 
chuẩn trực điều chỉnh ở vô cùng và đặt một màn 
trong mặt phẳng của vật kính của ống chuẩn trực như 
trên sơ đồ. 

1) Bằng cách dịch chuyển sương, ta nhận được một 
ảnh thứ nhất rõ nét. Giải thích. 

2) Bây giờ dịch chuyển màn đến sương, ta nhận được 
một ảnh thứ hai rõ nét. Giải thích : 

3) Các ảnh đó có cho phép nhận được cỡ của độ lớn 
của tiêu cự của gương không ? 

e Trỉ lời 


Hai ảnh ta nhận được không phải do cùng một vật gây ra. 


gương nghiêng nhẹ 
So với quang trục 
của ống chuẩn trực 


1) Khi màn đặt trong mặt phẳng của vật kính của ống chuẩn trực 
ảnh thứ nhất tương ứng với ảnh của các bờ cửa vật kính. Để được 
thuyết phục về điều đó có thể đặt một bút chì trong mặt phẳng đó 
và (a thấy ảnh của nó ngược chiều (y = - 1), ta vừa chứng tỏ sự tần 
tại của tâm gương. 

2) Ảnh thứ hai tương ứng với ảnh của lưới chữ thập của ống chuẩn 
trực. Ta vừa chứng tỏ sự tồn tại của tiêu điểm cửa ương. Màn lúc 
đó ở cách gương và cách vật kính một khoảng bằng nhau. 

3) Phương pháp này cung cấp một chỉ dẫn tương đối chính xác về 
tiêu cự của gương 


VẬN DIJNG VỐN KIẾN THỨ( 


1O Sự chuẩn trực đối với một gương cầu 


Ta có hai thấu kính (tiêu cự chưa biết nhưng phải xác 
định) và một gương câu lõm tiêu cự 1m. 


1) Đặt mắt sát thấu kính thứ nhất lúc đó có thể thấy 
một vật rõ nét ở cách thấu kính khoảng 20 cm. Thấu 
kính đó là hội tụ hay phân kì ? 

Cho cỡ độ lớn của tiêu cự của thấu kính đó. 

2) Thực hiện phương pháp tự chuẩn trực với thấu kính - 
đó và pương được phép sát vào thấu kính. Có cần phải 
kể đến sự việc là sương không phẳng không ? 

Biết rằng khoảng cách vật - thấu kính xác định bằng 
thực nghiệm là 18cm, hỏi tiêu cự chính xác của thấu 
kính. 

3) Đặt mắt ở cách thấu kính thứ hai khoảng hai mươi 
xăntimet, lúc đó có thể thấy rõ một vật ở vô cùng. 
Nhờ một bút chì, ảnh của nó ước tính ở cách 25cm 
sau thấu kính. 

'Thấu kính này là hội tụ hay phân kì ? Cho cỡ độ lớn 
của tiêu cự của nó. 

4) Đề xuất một phương pháp đo tiêu cự của thấu kính 
phân kì : 

e Lời giải 

1) Khi mắt sát thấu kính và nó thấy một ảnh rõ nét, lúc đó thấu 
kính là hội tụ và vật là ở gân tiêu diện ; vậy tiêu cự của thâu kính 
là F = 20 cm (tới sai số khoảng 2cm). 

2) Phương pháp tự chuẩn trực gồm việc nhận một vật và ảnh của 
nó cho bởi hệ {thấu kính - ương - thấu kính), (rong cùng mặt 
phẳng. Độ tụ của hệ phần truyền là bằng Vị +; với Vị là độ tụ 


của thấu kính, V› là độ tụ của gương. Độ dài vật - thấu kính đo 


được là I= vn ; thay cho Ì, ˆy với một pương phẳng. 

Sưsnmng đán |“ Ê kú ~-Lx10% „ Một sai 
ÿ | 2+ 1 

số vừa phẫi. 


A.N.WỊ =5ô, nghĩa là f' = 20 cm. 

3) Thấu kính là phân kì và tiêu cự của nó gần 25cm. 

4) Sự kết hợp hai thấu kính chép sắt nhau cho một thấu kính có độ 
tụ gần bằng V = 5 - 4 = lồ, vậy có tiêu cự gần một mút. 
Phương pháp tự chuẩn trực là áp dụng được : độ tụ cửa hệ phản 
truyền là gần 3ô. 

A.N.:1=70cm, Vị =0,93Š ; mà Vị =5ở, vậy V› =4,01ở, 
nghĩa là. f'› =24,6cm. 

Chú ý rằng phép đo này về mặt thực nghiệm là tỉnh tế và không 
chính xác. 


BÀI THÍ NGHIỆM 
- BIÁO ẤN : 
LĂNG KÍNH 
SỬ DUNG TRŨNG 
(UANB PHỔ HỌC 


* 

2 d ^ 
Mỡ dâu 
Chúng ta sử dụng lăng kính trong phép ảo phố nghĩa 
là để ảo bước sóng. 
Một lăng kính được thực hiện bằng vật liệu trong 
suốt chiết suất n. Chiết suất này phụ thuộc vào bước 
Sóng. 
Các tia sáng bị lệch theo hàm của bước sóng của 


chúng, điều này cho phép ứng dụng trong phép 
đo phổ. 


R 


M.u-ev*?:=ø,£s 


Sự lệch của ánh sáng bởi lăng kính. 
 Ðo chiết suất của thủy tỉnh. 


M Máy đo góc và phép đo phổ dùng lăng 
kính. 


ĐIỀU CẦN BIẾT TRƯỚC 


Định luật SNELL— DESCARTES. 


M Điều chỉnh và sử dụng một máy đo póc 
(xem phụ lục 3). 


4 Giới thiệu lăng kính mặt vào 


Theo quan điểm quang học và trong khuôn khổ sử dụng trong phép đo phổ, 
một lăng kính (h.1) gồm một nhị diện có góc bằng A, tạo bởi hai lưỡng chất 
phẩng không khí / thủy tinh và thủy tỉnh / không khí (các mặt có ích của 
lăng kính). Giao tuyến của hai mặt đó tạo thành cạnh của lăng kính. Mặt thứ 
ba là đáy của lăng kính. Ta kí hiệu n là chiết suất của thủy tinh. Các tia sáng 
gửi tới lăng kính sẽ khúc xạ liên tiếp trên hai mặt của nó. 


Sự lệch của ánh sáng bởi một 
2 lăng kính 


Ta giới hạn nghiên cứu của chúng ta ở các tỉa tới trong một mặt phẳng 
vuông góc với cạnh, mặt phẳng của tiết diện chính. 

Định luật DESCARTES, theo đó tia khúc xạ nằm trong mặt phẳng tới cho 
phép khẳng định rằng các tỉa truyền qua cũng nằm trong cùng mặt phẳng đó. 


2.1. Góc lệch 

Hình 2 biểu diễn đường đi của một tia loại đó trong một mặt cắt (mặt 
phẳng tới) vuông góc với cạnh của lăng kính. 

Trên sơ đồ ta có các góc ¡, z, r ', ¡ và D là góc lệch. H.1. Các mặt có ích của một lăng 
Sự định hướng của các góc được chọn để giá trị của các góc ỉ, ï; z, r' và D _ gng, 

là dương. 

Trong các điều kiện "thông thường" của sử dụng các góc đó luôn luôn 

đương với các định hướng đó. 


2.2. Các hệ thức cơ bản 

Các định luật SNELL - DESCARTES cho hai hệ thức : 
Sini =nsinr (1) 
Sin=nsin?r' (2) 


Từ hình 2 ta có hai hệ thức phụ : 
A=r+r 4) 
(các góc có các cạnh vuông góc và tổng các góc trong tam giác /!⁄' bằng m), 
D=i+i-r-r'=i+i-A (4) 


(tổng các góc của tam giác /IM và hệ thức (3)). 


2.3. Điều kiện có tia ló 


Chiết suất n của thủy tỉnh chế tạo lăng kính là lớn hơn 1 trong vùng nhìn 
thấy : vậy góc khúc xạ luôn luôn tôn tại. Tia sáng xuyên vào trong lăng 
kính bất kì góc tới như thế nào. 
e Góc khúc xạ giới hạn 
c s ẩ  < n H2. Đường đi của một tỉa sáng qua 
Người ta gọi góc khúc xạ giới hoặc góc phản xạ toàn phần là góc z1 mà : 
ò 6:8 thoxgg x sà he lăng kính. Trong các điều kiện thông 
sin.4 = 1 . thường của sứ dụng, các tất cả góc 
n đều dương. 


đáy 


e Sự ló 

Đối với ¡ thay đổi từ 0 đến X , sóc khúc xạ r là nhỏ hơn 44. Để tỉa sáng ló ra 
từ mät phẳng của lưỡng chất thứ hai, r' cần phải ở trong vùng {—⁄1, +⁄4), vậy 
r=A —r phải ở trong khoảng { A— 4,A +4}. Sẽ có tồn tại các tia ló nếu 


các bất đẳng thức -4<r<+4 và A- 4<r<A+ 4 là tương thích (h.3). 
Do góc của lăng kính có bản chất là dương, nên các khoảng đó sẽ không tách 


biệt nếu và chỉ nếu Á— A < +4 với snA=T. 

Sẽ luôn luôn có phản xạ toàn phần nếu A >244, 4 góc khúc xạ giới 
hạn ở mặt vào. 

Đối với một lăng kính có chiết suất n bằng 1,5 góc khúc xạ giới hạn là 
A429, lúc đó phải sử dụng các lăng kính có góc A<84”. 

Ở phòng thí nghiệm ta thường có các lăng kính mà góc bằng khoảng 
60°. Nếu góc tới là iạ mà siniạ =øsin(A -4) với ¡iạ=28° đối với 
ñ = 1,5, tỉa ló đi sát mặt ra ; nếu iọ nhỏ hơn 28”, sẽ có phản xạ toàn 
phần (h.4). 

Khi A<24, tỉa sáng sẽ ló ra khỏi lăng kính nếu ¡ạ < ¡ < : ® 


Kết quả này là một hệ quả thực tiến cần phải ghi nhớ. Cần phải chiếu sáng 
một lăng kính đủ nghiêng để hy vọng có ánh sáng đi ra khỏi mặt mong đợi. 


Zhụ dụng “Í 


Giả sử một lăng kính có góc đỉnh A= 602 và 
chiết suất n = 1,732. 

1) Tính góc giới hạn iọ với lăng kính đó. 

2) Tính độ lệch của tia sáng cũng như góc tới 
khi mà các tỉa tới và tia ló là đối xứng đối với 
mặt phẳng phân giác của lăng kính. 


1) siniy = msin(A— 4), với sin 4 =-L nghĩa là 
n 


Á =areBin.>= 35,3”, từ đó iạ = 46,4°. 
Ủ) 


2) Các hệ thức trong lăng kính cho phép 
viết ¡ = í' = A + D và rẽ nệ, từ đó : 


h (ˆ) : l§ 
§1n =ñnSIn| — |: 
2 2 


Biết rằng T= 30° vậy sn( 


=—, nghĩa 
2 g 


=609, từđó A=60°và ¡=609. 


A+D\_n 
2 


là: A+D 


H.3. Vàng biến đối của r để một tia 
sáng ló ra khói lăng kính. 

@ vùng biến đổi của r lúc đi qua mặt 
vào. 

® vùng biến đổi của r' = A - r để 
một tỉa sáng đi qua mặt ra. 


e“d⁄'c 
H.4. Đối với một bưóc sóng cho trước, 
sơ đô của các tia sáng theo hàm 


của góc tới với n=1,73:A=35°, 
gian =70° về iạ=27, 


Các giá trị sử dụng trong áp dụng này là rất 
sân với các giá trị øặp trong thao tác. 


H.Š. Hình vẽ là đối xứng đối với A, mặt phẳng 


phân giác của lăng kính. 


26. QUANG HỌC 1.A 


Trường hợp phản xạ toàn phân cũng có thể được nghiên cứu để tránh việc 
sử dụng các gương rất dễ vỡ ; Các ống nhòm dùng lăng kính chính là các 

' kính ngắm sử dụng trên mặt đất, sẽ có kích thước (khoảng cách vật kính - 
thị kính) giảm do sử dụng các lăng kính phản xạ trong toàn phân. Chúng 
được kết hợp để các cạnh vuông góc với nhau và cho ảnh quay 180° 
(h.6). Sự lắp đặt đó bù trừ được độ phóng đại âm (ảnh ngược) của kính 
ngắm nhận được từ sự kết hợp của hai thấu kính hội tụ. 


2.4. Các biến đổi của Dtheo hàm của n 

Đối với một lăng kính cho trước có góc A và chiết suất n, ta có thể tính 
với một góc tới i, gÓc r, sau đó 7” ỉ' và cuối cùng 7. 

Xét A và ¡ bằng hằng số. Do góc A của lăng kính và góc tới ¡ cho trước, 
hệ thức (1) chứng tỏ rằng nếu z tăng r sẽ giảm. A = r +, vậy theo (2) r 
và Ï cũng tăng. Hệ thức (4) chứng tỏ rằng : 

Độ lệch tăng theo chiết suất của lăng kính. 

Chiết suất của lăng kính, và do đó sóc lệch ?, phụ thuộc vào bước sóng : 
lăng kính làm tán sắc ánh sáng. Các thành phần phổ của ánh sáng của 
chùm tới sẽ được tách ra, có thể phân tích được ánh sáng. 

Đối với một lăng kính bằng thủy tỉnh, trong vùng nhìn thấy, chiết suất là 
một hàm giảm theo bước sóng, 7 cũng vậy (h.8 và 9). 


Góc lệch sẽ tăng từ đỏ đến tím trong vùng nhìn thấy. 


2.5. Sự biến đổi của D theo hàm của ¡ 


2.5.1. Nghiên cứu các cực trị của góc lệch bằng cách sử dụng 
các tính chất của hệ 

Ta nhắc lại rằng A. thay đổi từ 0 đến 2⁄4, lăng kính làm lệch tia sáng về phía 
đáy. Ta thừa nhận A và chiết suất z (nguồn đơn sắc) là không đổi. Bằng cách 
sử dụng nguyên lí đảo chiều ánh sáng, ta nhận thấy rằng các óc tới ¡ và 
=D+A- ¡ sẽ cho cùng một góc lệch Ð. Vậy tương ứng một giá trị của 7 
sẽ có hai giá trị của góc tới, trừ trường hợp ¡ = ¡' = “S mg ứng với 
một cực trị của Ð (h. 9). 


2.5.2. Nghiên cứu fñ(j) 

Ta biểu điễn vi phân d2 của góc lệch. 

Lấy vi phân các hệ thức cơ sở (1) , (2), (3), (4) ta có : 
cosidi=ncosrdr (1), cosdữ=ncosr d?r (2), 
0=dr+dr @),  dD =di+d (4). 

Loại trừ dử' và d', ta có : 

ap‹{t - l4 k 
€0SI COSƑ 

Bây giờ ta tìm một giá trị của ¡ tạo cho góc lệch D ổn định, nghĩa là . 


TC =0. Tà có đẳng thức 
¡ 


COS” ï COS” 7' = COS” í'COSˆ 7 „ 


nghĩa là:  (1—sin2/)(1—sinˆr')=(1—sin2¡'(1—sin2z) 


thị kính 


vật kính ”` Ÿ 
Hó6. Sự có mặt của hai lăng kính cho 
phép nhận được một ảnh thuận chiều. 


H.7. Lậch về phía dưới. Góc lệch D 
càng lớn nếu bước sóng -càng bé. 
Trên sơ đô các góc lệch được phóng 
đại so với thực tế. 


H.8. Đối với ¡ cho trước, độ lệch của 
các tỉa theo hàm của Â. 


D D hàm của ¡ 

hai giá trị của ¿ đối 
với một giá trị của 7) 
một giá trị của ¡ 
đối với một giá trị 
của D 


1 
' 
' 
1 
1 
h 
ỉ 


lo lí 
H.9. Có tôn tại một cực trị của góc 
lệch với một giá trị của góc tới i. 


26. QUANG HỌC 1.B 


Sử dụng các định luật DESCARTES : 


2w _ 
q~sa80( 1-35: }-a-ssao(i-°2!) 
j_” n 


z3 1 „3Í 4 ) 
sin“ ¿| >—1| =sin“¡'| >—l 
lạ ) Ế ` 


và khai triển : 


nghĩa là : (? —1)Œin” ¡ —sin”¡')=0. 
Trong các vùng biến đổi của các góc ¡ và ï' đạt được về mặt vật lí,nghệm NHỊI, Khi pD= DU lúc đó 
của phương trình đó là ¡ = ?' ; vậy hệ thức (4) cho ta : _—_— EM 
5. Su VÁ ,_A Đc HC Tan 
i=U=i„=—*®—— Và r=r F>: 


Lúc đó hệ thức (1) cho ta sn(25 >2) = min( 2] _ 


Ta cho bảng biến thiên của Ð (h.10) : 


ỉ lọ bạ 


ỊA 


d â 
đi —mœ = 0 + 


p+—-A g+T-A 
D 2 -Ptses-ckc vận C1 4(4 2 và A=60°, 
2i„>—A 
H.10. Biến thiên của D theo hàm của góc tới ỉ. i=(Da+AV2 ¡_ mặt phẳng đối xứng 


Việc nghiên cứu này cho phép ta vẽ được đường cong của D đối với một 
lăng kính có góc A và chiết suất n cho trước (h. 11 và 12) 


Khi góc tới ¡ thay đổi từ ¡ạ¿ đến 5 sóc lệch đi qua một cực trị J„ nghiệm 


đúng hệ thức : 


Ở vị trí cực tiểu của góc lệch, đường đi của tỉa sáng là đối xứng đối 
với mặt phẳng phân giác của góc đỉnh của lăng kính (h.12). 


án 2m `#)=mán(2}. 
2 2 


⁄ñh dụng 2 


1) Chứng mình rằng kiến thức về tính chất đối 
xứng ở hình 13 biểu diễn lăng kính ở cực tiểu 
của góc lệch, cho phép tìm một cách rất nhanh 
chóng hệ thức liên hệ D„,A và n. 

2) Tính các góc tới i„ và góc lệch Dự đối với 
một lăng kính có góc ở đỉnh 60° và chiết suất 
n= 1,6, sau đó n = 1/132. 

1) Việc đối xứng bảo đảm ¡ = ï' và r = r'. 


Mà :D=i+i—-AvàA=r+r, 
c2, -Á 
2 


và #A ai 
3 


là 


vậy: ?= 


H.13. Bố trí hình học của các tia 
Sáng Ớ cực tiếu của góc lệch. 


Biết các góc ¡ và r liên hệ với nhau bởi sin ¡= Zsin 7, 


, sn( 2x >2) 
từ đó (a suy ra: #„=——>————^ 


2)n=1,6, i„ =53°08' và D„ =46°16'; 


n=1,732, i„ =60°00 và D„ = 60900. 


Chú ý : Góc tới i„ thường rất gần 60° đối với 
các lăng kính sử dụng trong các bài thí nghiệm. 


3 Máy đo góc dùng lăng kính 


3.1. Mô tả một máy đo góc 


kính ngắm ống chuẩn trực 


; 


các độ chia 


thuytnhrrtioitrstivervntrsrsverdDit 
]n 
la 
Một máy đo góc cho phép thực hiện các phép đo góc. Nó gồm bốn phân : 
se một đĩa kim loại 2 đặt nằm ngang trên đó có các độ chia ở chu vi cho 
phép đo góc. 

s một sàn di động xung quanh một trục trung tâm 4 đi qua tâm của đĩa ; ba 
vít nói chung cho phép điều chỉnh sự định hướng của sàn so với trục . đó. 

se một kính ngắm (thường lưới chữ thập được chiếu sáng : kính ngắm tự 
chuẩn trực) di động xung quanh cùng trục 4 ; một vít cho phép định 
hướng nó trong mặt phẳng chứa 4, 

se một ống chuẩn trục nói chung là cố định, nghĩa là được gắn với đĩa D. 


Các vị trí góc của kính ngắm (và thường của sàn) là được xác định. Đơn 
vị độ chia trên đĩa ÐD thường tương ứng với nửa độ (từ 09 đến 359°) ; một 


du xích F cho phép đọc đến sai số một phút cung. Có tôn tại những du 


xích chính xác hơn. 

Vẻ cấu tạo các quang trục của kính ngắm và của ống chuẩn trực cắt trục 
A. Các hệ đóng hãm có vít vi chỉnh cho phép một dịch chuyển nhỏ của 
kính ngắm, và của sàn sau khi đã xác định vị trí nhanh bằng tay. 


3.2. Lợi ích của việc điều chỉnh 

Việc điều chỉnh của một máy đo góc chính xác được trình bày trong phụ 
lục 3. 

Ta cần thiết phải xét trong khuôn khổ của nghiên cứu trước đây (các tia 
tới và các tỉa ló ở trong mặt phẳng. vuông góc với cạnh của lăng kính) để 
nhận được các kết quả có thể khai thác được. 

Như vậy lăng kính được chiếu sáng bởi một chùm sáng song song (tức 
đến từ một nguồn ở vô cùng) vuông góc với cạnh của lăng kính và việc 
quan sát được thực hiện ở vô cùng trong cùng mặt phẳng đó. 
Một máy đo góc được điều chỉnh đúng sẽ như sau : 

® ống chuẩn trực và kính ngắm được điều chỉnh ở vô cùng (chùm sáng 
SONE SONE) ; 

se quang trục của kính ngắm quét một mặt phẳng khi quay quanh trục của 
máy đo góc (việc nghiên cứu thực hiện trong một mặt phẳng vuông góc 
với trục A). 

s cạnh của lăng kính là song song với trục quay của máy đo góc (việc 
nghiên cứu thực hiện trong một mặt phẳng vuông góc với cạnh của 
lăng kính). 


4 H.14. 


Đo chiết suất của 
4 một lăng kính 


4.1. Cách đo giá trị của chiết suất 
Trong. tiết này ta giả sử rằng nguồn sáng là đơn sắc. 


4.1.1. Nguyên tắc 
Góc lệch Ð là hàm của A, ứ và ¡, việc đo D, A và ¡ cho phép xác định được 
chiết suất n nhưng đơn giản hơn là sử dụng các tính chất của cực tiểu của 


góc lệch. 
giủ ( 2.4) 
TH in, 
"(2) 
sin| — 
2 
kính và góc lệch cực tiểu „là đủ để tính n. 


Chiết suất của lăng kính có thể được tính bằng cách đo góc A và xác 
định D„y nhờ một máy đo góc 


Công thức nứú= chứng tỏ rằng chỉ cần đo góc A của lăng 


Kính ngắm được sử dụng để đo các góc. Việc đọc du xích cho một sai số 
đọc, thường là một phút góc. Ta sẽ tính được si số fhực nghiệm bằng 
cách thực hiện nhiều lân các thao tác dưới đây. 

Với các áp dụng bằng số dưới đây, ta sẽ giả sử rằng các cách ngắm của 
kính ngắm nhận được, ví dụ, với một độ chính xác là 6' óc 


4.1.2. Ðo góc đỉnh A của lăng kính 
Phương pháp thứ nhất 


Mâm được định hướng để cho chùm sửi tới bởi ống chuẩn trực chiếu sáng 
hai mặt của lăng kính. Trên hình 15, nếu góc tới trên mặt thứ nhất là œ¡,, 
lúc đó góc tới trên mặt thứ hai là z; =Z — Á-øi, vậy góc giữa hai chùm 
phản xạ ở mặt này và mặt kia là bằng 2z —- 2ø - 2ø; =2A. Bằng cách 
ngắm liên tiếp hai ảnh phần xạ của nguồn khe (mà trước đó đã xác định 
bằng mắt trân), ta nhận được hai vị trí của kính ngắm cách nhau 2A. 


Giá trị 2A lúc đó sẽ nhận được với sai số 12' góc nghĩa là : 
AA =6' góc =1,8.10°rad. 


% ? & 


H.15. Phương pháp thứ nhất : phản xạ của chùm tỉa đi ` H.16. Phương pháp thứ hai : tự chuẩn trực trên hai mặt của 
ra từ ống chuẩn trực. trên hai mặt của lăng kính. lăng kính. 


Phương pháp thứ hai : máy đo góc được trang bị một kính ngắm tự 
chuẩn trực 


Nhờ một kính ngắm tự chuẩn trực, ta ngắm liên tiếp hai mặtcóíehcủa - 
lăng kính (h.16) A22 me s 


ủa Ì: kính 
Góc giữa hai vị trí của kính ngắm là bằng ø - A. mùa từ bà 
Vậy giá trị x - A được xác định với sai số 12' góc ; nghĩa là : 


AA =12' góc = 3,6.10”Ê rad . 


vị trí thứ nhất 
-_ „⁄<ãniãng lh 


4.1.3. Đo góc lệch cực tiểu với một bước sóng cho trước 
Cách thức thao tác 


Quay lăng kính để làm góc tới ỉ biến đổi từ iy đến 5 bằng cáchtheo  Ÿ$* 


dõi ảnh của khe của ống chuẩn trực cho bởi lăng kính mà trước đó đã P1”, VỆ ý cáa jăng kính và của 
Í của khe œ ng chuẩn trực cho g va kính ngắm để đo Dạ,. 


theo đỡi bằng mắt trần. 
Ta nhận thấy rằng sự dịch chuyển của ảnh đổi hướng : góc lệch giảm, 
sau đó lại tăng. Ta cũng có thể phát hiện bằng mắt trần cực tiểu của 
góc lệch. 
Ta xác định vị trí của lăng kính ở cực tiểu của góc lệch, luôn luôn 
bằng mắt trần. : 
Bây giờ (a quan sát cực tiểu nhờ kính ngắm. Điều chỉnh một cách chính 
xác vị trí của lăng kính ở cực tiểu của độ lệch. Đặt ảnh của khe trùng với 
trục thẳng đứng của lưới chữ thập và xác định vị trí của kính ngắm. 
Ta phải thực hiện thao tác này đối với hai vị trí đối xứng của lăng 
kính được chỉ rõ trên hình 17. 

Ta đã quay kính ngắm một góc 2Ö„ giữa hai vị trí tương ứng với góc sóng | màu sắc nguyên tố 


s si uá Jl9 3 Ệ về J (nm' 
lệch cực tiểu. Vậy giá trị 2D„ nhận được với sai số 12' góc nghĩa là : — ti snới vô =. 
AD„„ =6" góc =1,8.10 3 rad.. 4078 | tứm in 
A và D„„ được đo, vậy có thể xác định được ø ; độ chính xác của phép đo _ | 435.8 cm. | Nhu 
2 468 xanh thủy ngân 
cho phép ta xem xét đến số thứ ba sau dấu phẩy. 49 | m —n D-exr 


)- Để tập luyện : bài tập 2 . 


4.2. Đường cong tán sắc 


Việc xác định A, sau đó xác định D„„ đối với các bước sóng đã biết cho 
phép xác định được đường cong mở = ƒ (4) 


Để kiểm nghiệm tính hiệu lực của định luật CAUCHY ø#= Ảnh ta cÓ 
Â 


thể vẽ đô thị của ø theo hàm của mà như trên hình 18. Các điểm phải 


thẳng hàng. 
Bảng ở hình 19 cho một số giá trị bước sóng rất bổ ích để vẽ đường 


H19. Bảng một số bước sóng rất bố 
cong đó. ích. 


5 Phép đo phổ 


Phép đo phổ có mục đích là phân tích các phổ, nó bao gồm việc xác định 
các bước sóng và cường độ của các vạch phổ khác nhau có mặt trong phổ. 
'Việc thực hiện phép phân tích này cần thiết có sự tán sắc của bức xạ nhờ 
một lăng kính hoặc một cách tử. 

Lăng kính, nhờ khả năng tán sắc của nó, cho phép phân _tích một 
nguồn sáng. Muốn vậy người ta sử dụng một kính quang phổ nếu việc 
quan sát phổ được thực hiện qua một kính ngắm , hoặc một máy ghỉ 
phổ nếu việc quan sát thực hiện trên một màn hoặc trên một kính 
ảnh. Các thiết bị này cho phép xác định các bước sóng của các vạch 
khác nhau của phổ. 

Một phổ kế ghi được một đô thị nhờ đó người ta có thể biết được 
bước sóng và cường độ của mỗi vạch. 


5.1. Kính quang phổ dùng lăng kính 


5.1.1. Ích lợi 

Kính quang phổ là một dụng cụ dùng để làm tán sắc một bức xạ dưới 
dạng phổ, như vậy cho phép phân tích các thành phân của phổ đó. 

Việc lắp ráp trước đây là một kính quang phổ dùng lăng kính, 

Chính lăng kính phân tích ánh sáng nhờ khả năng tán sắc của nó. Đối với các 
quan sát đòi hỏi chất lượng cao, cần phải đề phòng việc là các phần khác của 
hệ có thể hoạt động nhạy đối với bước sóng, vậy phải sử dụng các thiết bị mà 
các sắc sai đã được sửa (hoặc ít nhất phải giảm tối thiểu). 

Để tập luyện : bài tập 3. 


5.1.2. Quan sát một phổ 

Đối với một góc tới trên mặt vào của lăng kính cho trước, øóc lệch là một 
hàm của chiết suất, tức là một hàm của bước sóng của ánh sáng khúc xạ. 
Ống chuẩn trực cho từ khe của nó một ảnh ở vô cùng. Tiếp đó lăng kính tạo 
ra từ ảnh đó một ảnh ở vô cùng trong hướng tương ứng với góc lệch 7. 

Giả sử rằng nguồn phát ra một dãy các bức xạ gián đoạn hầu như đơn sắc. 
Qua kính ngắm ta có thể quan sát được một phổ của các vạch nghĩa là 
quan sát được một số "khe ảnh" bằng số bức xạ trong phổ của nguồn. Các 
bức xạ này được tách ra nhờ khả năng tán sắc của lăng kính và biểu thị 
màu sắc của bức xạ kết hợp. 


5.2. Đo phổ 


5.2.1. Sử dụng đường cong tán sắc 

Để xác định một bước sóng chưa biết, việc sử dụng đường cong tán sắc 
nhận được là khó vì : 

» đường cong (án sắc (đường cong chuẩn) của lăng kính được xây dựng 
bằng cách sử dụng các bước sóng đã biết ; 

s đối với một bức xạ chưa biết, chiết suất được xác định bằng cách đo D„; 


® bước sóng được suy ra từ đó bằng cách đưa giá trị này lên đường cong 
chuẩn. 


Phương pháp này tỏ ra nhàm chán : việc xác định góc lệch cực tiểu là khá F 
lâu, mà ở đây cẩn phải thực hiện cách xác định đó để dựng đường cong 
chuẩn, sau đó đối với mỗi phép đo. 


Phương pháp dưới đây là tốt hơn nếu người ta chỉ mỗi việc là tìm cách đo 
bước sóng. 


Mí 
H.20. Đo bước sóng nhờ sử dụng 
một kính ngắm có thước trắc vi. 


H.21. Máy đo góc có trang bị một lăng kính. 


5.2.2. Sử dụng một kính ngắm có thước trắc vi 
Một kính ngắm có thước trắc vi được bố trí như trên các hình 20 và 21. 
Chùm tia của kính ngắm có thước trắc vi, phản xạ trên một mặt của lăng, 
kính (phần xạ không bị tán sắc), nhận được qua kính ngắm. Ta điều chỉnh 
kính ngắm này để nhìn rõ nét thước trắc vi (ta luôn bắt đâu bằng việc điều 
chỉnh gần đúng bằng mắt trần). Thước trắc vi hiện ra chồng lên phổ của 
nguồn chiếu sáng khe của ống chuẩn trực. 

'Ta sẽ xác định một bước sóng chưa biết như sau : 


e đặt lăng kính ở cực tiểu của độ lệch đối với một bước sóng "trung các vạch phổ 
bình" đã biết, sau đó khóa lại để lăng kính không quay (sẽ dễ tìm lại vị 

trí này trong trường hợp vận hành không tốt). 

e sau khi đã chồng chất một độ chia của thước trắc vi với vạch tương 

ứng , đến lượt nó ta lại khóa sự quay của kính ngắm có thước trắc vi ; 


e nhờ các phổ đã biết ta dựng đường cong chuẩn cho sự tương quan 
giữa các độ chia của thước trắc vi với bước sóng của ánh sáng bị lệch 
bởi lăng kính (h.22) ; để xác định một bước sóng chưa biết, ta chỉ cân 
đưa giá trị tương ứng của độ chia của thước trắc vi ứng với vạch quan 
sát lên đường cong chuẩn. 


H.22. Ví dụ đơn gián hóa của các 
vạch cân quan sát. 


5.3. Phép ghi phổ 


4H23. Máy giỉ phố dùng lăng 
kính. 


5.3.1. Máy ghi phổ dùng lăng kính 

Máy ghi phổ là một thiết bị dùng để ghi ảnh của một phổ. 

“Trong kính quang phổ ta thay kính ngắm bằng một thiết bị tạo ảnh : một 
thấu kính phóng L„ và một phim ảnh đặt trong tiêu diện ảnh của nó, như 
được chỉ ra trên hình 23. 

Với một nguồn có một phổ vạch một dãy khe, các ảnh của khe của ống 
chuẩn trực, hiện lên trên phim ảnh (bằng cách phụ thêm kính ngắm có 
thước trắc vi như trước đây, ta có thể chồng lên một thang chia độ chuẩn). 


5.3.2. Máy đo phổ dùng lăng kính 

Một máy phi phổ trở thành một máy đo phổ nếu người ta thay màn bằng một 
máy thu có khả năng đo cường độ của các vạch phổ ví dụ như một ống nhân 
quang điện (P.M). Lúc đó người ta tách phổ ra và nhận được một sự phân bố 
phổ của năng lượng phát ra bởi nguôn sáng trên một ảnh phổ. 


5.3.3. Quan sát biểu đồ ghi 


Hình 24 trình bày các phổ phát ra bởi hai ngôi sao. Phổ thứ nhất tương 
ứng với phổ của một ngôi sao của Thiên hà chúng ta, phổ thứ hai là của 
một ngôi sao của Đại Tỉnh vân Magellan. 


4380 4400 4420 ^ 


Tin | Fe 
Từ lúc mới hình thành, các ngôi sao được cấu tạo bởi cùng các nguyên tố 
chủ yếu là hiđro đang trên quá trình biến đổi thành hêli do phản ứng nhiệt 
hạch 
Vậy ta hy vọng rằng hai phổ sẽ rất giống nhau : phổ liên tục của vật đen, 
trongđó việc hấp thụ chọn lọc một số bức xạ nào đó bởi các nguyên tố có 
trong các lớp ngoài cùng của ngôi sao được thể hiện bởi cac vạch tối. Hai 
phổ được biểu diễn ở đây thực tế là tương tự, nhưng có một sự dịch 
chuyển có hệ thống các vạch của chúng. 
Phổ thứ nhất bị dịch chuyển sang phải so với phổ của sắt nhận được trong 
phòng thí nghiệm. Phổ thứ hai dịch chuyển sang phải so với phổ thứ nhất. 
Hiện tượng này là do hiệu ứng DOPPLER - FIZEAU pây ra một sự dịch 
chuyển các vạch tùy thuộc vào sự chuyển động của nguồn phát đối với 
quan sát viên (h.25) hoặc đối với một ngôi sao khác. 


Bằng cách quan sát sự dịch chuyển đó đối với phổ chuẩn (phổ của sắt của 
hình 23) người ta có thể xác định được vận tốc ra xa hoặc lại sần của ngôi 
sao đối với Trái Đất. 


27. QUANG HỌC 1.A 


 H.24. Việc die các phổ của sắt, 
của một ngôi sao của thiên hà chúng 
ta ® và của một ngôi sao của Đại 
Tỉnh vân Maeellan. 


4H25. Hiệi( ro J)OPPLER — FÌZLAL/. 
a) Nguôn cố định đối với quan sát 
viên. 

b) Nguôn lại gân quan sát viên : hấp 
thụ bị dịch chuyển vê phía xanh (sự 
tăng tân số quan sát). 

©) Nguôn ra xa quan sát viên : vạch 
hấp thụ bị dịch chuyển về phía đó 
(giảm tân số quan sát). 


ĐIỀU CẦN GHI NHỚ 


Luôn luôn có phản xạ toàn phần nếu A > 24, với sỉn 4 = _ 4 là góc khúc xạ giới hạn ở 
n 


mặt vào. 
Khi A < 2A, tỉa sáng sẽ ló ra khỏi lăng kính nếu : 


Íạ <¡< „ trong đó sin lạ =nsin(A — 4). 


Góc lệch tăng theo chiết suất của lăng kính, từ ánh sáng đỏ đến ánh sáng tím trong vùng 
nhìn thấy. 


M Cực tiểu của góc lệch : khi góc tới ¡ thay đổi từ ¡ạ đến so góc lệch đi qua một cực 


tiểu D„ nghiệm đúng hệ thức án 52) = nsn( 2) . Ở cực tiểu của góc lệch, sơ đô của 
tỉa sáng là đối xứng đối với mặt phẳng phân giác của góc của lăng kính. 


Chiết suất của lăng kính có thể được tính bằng cách đo A và xác định cực tiểu của góc 
lệch Đ„y nhờ một máy đo góc. 


M8 Lăng kính nhờ khả năng tán sắc của nó cho phép phân tích được phổ của một nguồn 
sáng. Muốn vậy người ta sử dụng một kính quang phổ nếu việc quan sát phổ được thực hiện 
qua một kính ngắm , hoặc một máy ghi phổ nếu việc quan sát được thực hiện trên một màn 
hoặc một phim ảnh. Các thiết bị này cho phép xác định các bước sóng của các vạch khác 
nhau của phổ. Một máy đo phổ cho một phép ghỉ bằng đô thị, nhờ đó có thể biết được bước 
sóng và cường độ của mỗi vạch. 


27. QUANG HỌC 1.B 


Đài tập 


ÂP DỤNG TRỤC TIẾP BÀI GIẢNG 


1 Lăng kính có góc nhỏ 

Độ lệch trong trường hợp của một lăng kính có góc 
nhỏ sử dụng dưới góc tới hầu như vuông góc bằng 
bao nhiêu ? 


° Lời giải 
r,r và ¡ đều nhỏ, từ đó D=(n- L)A. 


9 Saisốcủa việc xác định n 

Người ta đo D„và A với các sai số AD„ và AA. 
Tính sai số tương đối đối với giá trị của ø. 

Chứng minh rằng nếu 4D2„=4A=e, lúc đó 


vị cổ A 
——=—c(otan| — |. 
W...2 2 


Số liệu : e=6'e6c=1,8.102rad,n= 1,732, A=60°, 
Dạy = 600. 


® Lời giải 
sin + 
n= 2—từ® T=um|“h*2)48 +2) „u 2), 
„4 n 2 2 2)2 
sn 
2 . 
npphfa là Han san“ >2] sun -Ìl 
n2 2 2 2 2 
An _ Du [an 2.2] LAA lo (^) ~ œa( Dm+A |. 
n 2 2 2 2 2 
Ð, A ST £ ... 
Í mt th là trong khoảng từ 0 đến sở các giá trị 


tuyệt đối có thể được bỏ đi, từ đó ——. Lúc đó 
n 


n= 1,732 + 0,001. 


#3 Năng suất tán sắc của một lăng kính 

Xét một lăng kính có góc đỉnh A = 60°. Nó được chiếu 
sáng bằng một chùm sáng trắng (0,43um < 4 < 0,77uim) 
dưới góc tới băng 60”. 


Tính độ tán sắc (độ biến đổi của góc lệch của lăng 
kính giữa 2.= 0,77um và 2. = 0,43 kưn) đối với một 
lăng kính chế tạo bằng : 


se thủy tinh crown n (0/443um) = 1,528, 
n (0/7Tum) = 1,511, 
s thủy tỉnh flint nặng : ñ (043um) = 1,675, 


n (0,77um) = 1,638. 
e Lời giải 
Sín ¡ =n sin r, sim'= nsinr, r +r'= A và D=i +ï' - A, ở đây ï =A 


vậy D=ï', với crown, AD = F2I' với flint, AD = 3 21' 


r T. | D 
n=1528 | 3453° | 25.47 | 41,099 
Crown 
n=ij1 | 3497° | 2503° | 
| n= 1,675 | 31139 | 28/87° | 53,96° 
flint 
— | n=1,638 | 31925 | 2808% | 50,5P 


4 Đường cong chiết suất, định luật CAUCHY 


Người ta đặt một lăng kính lên đĩa của một máy đo 
góc. Sau khi các điều chỉnh đã được thực hiện, người 
ta đo góc A của lăng kính : A=60°00+2'. Sau đó 
người ta thực hiện một dãy các đo đạc để xác định 
cực tiểu của góc lệch đối với các bước sóng đã biết 
trong phổ các vạch của thủy ngân và của natri : 

ự 


vạch 2 (nm) Dà 

đỏ Na 616,0 5530" ¬ 
vàng Hg 579,0 56°04' 

vàng Hạ 577,0 56°06' 

lục Na 568,8 hi 56°15' 

lục Hg 546,1 56°40' 

xanh lục Hg 496,0 L 57951' 

xanh lục Hg 491.6 57958' 

xanh chàm Hg 435,8 50951! 

tím Hg 407,8 610 | 
tím Hg [ 404.7 61920 


Góc lệch được xác định với sai số bằng +2! 


1) Hỏi ở cực tiểu của độ lệch, hệ thức liên hệ giữa 
chiết suất n của lăng kính A và 7„? 


2) Bổ sung bảng bằng cách tính các giá trị tương ứng 
của chiết suất. Chỉ rõ số chữ số có nghĩa liên quan 
đến độ chính xác của các phép đo. 


3) Vẽ đường cong thực nghiệm ø = ƒ (Â) 

4) Kiểm nghiệm bằng đô thị định luật thực nghiệm 
2 

của CAUCHY :n=a+ Hộ và chính xác hóa các giá trị 

của a và b. 

® Lời giải 

0 =i=(tÂ 


Jƒ— ccU, 


2 


1/731 


3) Đường cong n = f(Â) là giảm dần. 


1 P 
4) Đường cong n= { Si) là một đường thăng định luật 


CAUCHY được nghiệm đúng, với : 
a =1652 và _ b=l,50102imP. 


Góc lệch cực tiểu 
Khả năng phân giải một vạch kép 


Một phổ được phân tích nhờ một máy ghi phổ dùng 
lăng kính được biểu diễn trên sơ đồ dưới đây : 


ống chuẩn trực 


phim ảnh 
nguồn §$ 


Chiết suất của lăng kính tuân theo định luật CAUCHY 
đơn giản hóa trong vùng nhìn thấy net, với 


a=1,652 và b=1,50.10?umZ. 


1) Cho một sự đánh giá của Šn ‹ 

ðẦ j4, 
$ố liệu : Góc của lăng kính là A= 60 và Âo =0,6ư. 
Tiêu cự ảnh của ống chuẩn trực bằng ƒ'„„„„ =20cm và 
của vật kính /ÿ„ = l. Các sắc sai đã được sửa. 


Người ta xác định cực tiểu của góc lệch „(^n) đối 
với bước sóng Â¡. Trên sơ đồ đã biểu diễn đường đi 
qua lăng kính và vật kính của một tia sáng FØI/ ứng 
với bước sóng đó. 
2) a) Biểu diễn đường đi qua một tia tới khác ứng 
với ÂI . 
b) Biểu diễn đường đi của một tia tới FØ¡J tương 
ứng với một bước sóng.À¿ gần Â¡ và lớn hơn một ít. 
3) Thiết lập hệ thức giữa cực tiểu của góc lệch 7„, 
góc Á của lăng kính, và chiết suất n đối với một bức 
xạ có bước sóng Â cho trước. Tính D„ đối với vạch 
kép vàng của thủy ngân và của natri ứng với : 

Âi¡ =578nm và Â¿ = 589nm. 


4) Ảnh hưởng của chiết suất lên độ lệch sẽ như thế nào ? 
Chứng minh rằng dD=—Ÿ 4 — 
COSỶ".COS7 

5) Chứng minh rằng sự truyền qua của một bức xạ về 
sau đó sẽ kéo theo, ở cực tiểu của độ lệch, một biến 


thiên dD của góc lệch có dạng : 
: sin Hà 
dD= 10M ĐI, = = 
co = Ằ 


6) Hỏi khoảng cách phân cách hai vạch tương ứng 
với các bước sóng Àjvà^À; đó, được kí hiệu 
FQ¡) và F'(2¿), trên phim ảnh ? Tính khoảng cách 
đó đối với cách vạch kép của thủy ngân và của nari. 
Số liệu: Hg: 4i =577,0nm và 22 = 579,0nm 

Na: Â¡ = 589,0nm và 4; = 589,6nm 
7) Hỏi độ rộne cực đại mà khe của ống chuẩn trực có 
thể có để vạch kép được tách ra khi không có các giới 
hạn khác. Thực hiện áp dụng bằng số 


e Lời giải 
‹ ~2 

Ụ [5] =- _ ss... = ~0,3,m”!~3.10“nm"Ì, 
ð1/n. 4 (0,6) 


II thay đổi một lượng 3.107! khi Â thay đổi I nm. 


2) a) b) 


lăng kính 


phim 

nguồn ảnh 
⁄ ``SÃ T/: mhưn+A Š tàu 
3) Nếu D=Dm,r=r==— và i=i TH từ đó 


(“) „4 
ãn| ———^> |=ñnãn—=: 
2 2 


A.N:Â=578nm;n = 1,697: D,„ =56°5" (đối với thủy ngân). 


m 
À=589nm ; n= 1,697; D„„=55°54" (đối với thủy ngân). 
sinA 


CO§ ƒ.CO§ 7 


4) dD= 


TƯAN VSP : P re dẦ... 
Š) Chiết suất tuân theo định luật CAUCHY, từ đó đn=~2b—~ và 
A 


.(A 
§in 
(2) đÂ 


'cos((D„>+4)/2} 42 ` 


6) Trên tiêu diện ảnh của vật kính, các vạch được tách ra một đoạn 


ở cực tiêu của sóc lệch 


dD=-4b 
h Ế 
§IN| — 


3 2Ã 
cœ((D„+A)/2)' ấn 


t¿.dD, vậy khoảng tách bằng 4bf„,. 


A.N. : vạch kép vàng của thủy ngân : 0.59 mm ; vạch kép vàng 
cửa natrï : 0, 7mm. 


T) Khe ảnh, nó bằng _ =5 lần 
Ín. 

lớn hơn khe nguồn của ống chuẩn 
trực, cần phải có độ rộng nhỏ hơn 
khoảng cách của các vạch trên ! Ù 
phim ảnh, nghĩa là lớn nhất bằng 
0.12mm để tách vạch kép cửa thủy 
ngân và (035 mm để tách vạch ) T? 
kép của natr. Giá trị bằng số cuối , 
cùng này là rất nhỏ. Người ta có 

thể cải thiện sự tán sắc bằng cách sử dụng nhiều lăng kính kết hợp 
(bộ lăng kính) 


SỬ DIJNG VỐN KIẾN THỨC 


Ố Kính đo từ xa dùng các lăng kính đặt chéo 


Mục đích của bài tập này là hiểu được nguyên tắc 
của hệ điêu chính một máy ảnh loại ống kính kép. 


1) Tính tương điểm của một lăng kính góc nhỏ 
Giả sử một lăng kính có chiết suất m và góc đỉnh œ 
nhỏ. Nó được sử dụng ở sẵn cạnh của nó trong khuôn 
khổ gân đúng GAUSS. 


Vậy nó có thể được sơ đồ hóa như trên hình vẽ dưới 
đây. Xét một điểm A có các tọa độ (v, y). Bằng cách 
vẽ một tia sáng đi ra từ A vuông góc với lăng kính và 
một tỉa làm với lưỡng chất thứ nhất một góc Ø nhỏ, 
chứng minh rằng lăng kính là tương điểm trong gân 
đúng GAUSS và ảnh của A và A' có các tọa độ 
Œv(y — (n — 1)ø x). Ta giới hạn ở các tỉa vuông góc 
* với cạnh của lăng kính. 

2) Nguyên tắc của kính đo từ xa dùng các lăng 
kính đặt chéo 

Kính đo từ xa (xem sơ đồ dưới đây) được đặt cách vật 
kính cùng một khoảng cách như phim ảnh. Chứng 
minh rằng nếu ảnh của một vật điểm cho bởi vật kính 


lăng kính Ẵ 
sơ đồ hóa si 
y' 


"mặt phẳng của phim" 


sóc của đỉnh nhỏ 
có tương điểm và PP 
“song song” với 

lăng kính 

P 


không nằm trong mặt phẳng của phim, kính đo từ xa 
sẽ cho hai ảnh của vật đó mà chúng càng xa nhau khi 
sự điều chỉnh càng xấu. 


nếu góc ở đỉnh 
là "lớn" không còn 
tương điểm nữa 


® Nouyên tắc cơ bản của lời giải 
1) D =(n- 1)œ. Trên sơ đồ ¡ và D là đương. Một tía phát ra từ P_ thấy rõ ràng qua kính đo từ xa. 
(x, y) đi ra khỏi thấu kính theo đường thẳng (A). Tà tìm "điểm gặp — --~-----~~~~~~ 

du" P' cửa fÂ x45 7655 ; xườy 2922 2váà* mặt phẳng ngang bằng 
nhan” Pˆ của tập hợp các đường thăng đó khi ¡ thay đôi. Phương với mặt phẳng của phim 
trình của đường thắng (A) 


Y= -(D-j)X+y-ïx. 


Y đỉnh của lăng kính 


phẳng của phim : 


lăng kính 


2) Nếu ảnh ở trong mặt phẳng cửa phim, chính ảnh nà Ìy sẽ được 


Pvà P'là trùng nhau bắt kể lăng kính được xét (tương điểm) 


Tà xét trường hợp ảnh ở phía trước mặt phẳng ngang bằng với mặt 


bởi lăng kính I 


nếu tự 


Y=-(D-i)(X- x)+y- Dy, nghĩa là =5 =-(D-~i). _ Từ đố cảnh tượng sẽ được thấy như sau : 
+ 

P có các tọa độ (%. y - DX). nghĩa là P'(x, y - (n- 1) œ x). Điểm hai ảnh dường như 

sặp nhau là không phụ thuộc ï. Điều đó có nghĩa là một lăng kính bị dịch chuyển 


LH A c. nh " ỹ “25 "A5 ; đối với nhau 
có eóc định bé là tương điềm trong khuôn khổ gần đúng của 


GAtss. Đó là tương điểm sần đúng (xem mô hình dưới đây), 


kính 


điều chỉnh đúng 


phân cách của 
hai lăng 


Ehụ lục fÍ 


NÑ-‹a‹ lại một số kiến thức toán học 


“Í KHAI TRIỂN CÓ GIỚI HẠN 
Trong Vật lí, sự khai triển có giới hạn rất bổ ích : chúng 
cho phép biết được giá trị gần đúng của các đại lượng 
Vật lí và xác định được dung sai tương đối tôn tại giữa 
giá trị pần đúng đó và giá trị thực của đại lượng. 
1.1. Dung sai tương đối 
Giả sử rằng một đại lượng G phụ thuộc biến số v 
được viết dưới dạng sau : 
G(x) = Gạ(+£(#)) với e(x) <1. 

Ớ biểu diễn giá trị gần đúng của đại lượng đó, giá 
trị nhận được lúc s = 0. 
Dung sai tương đối tồn tại giữa G(x) và Œc được 
định nghĩa bởi : 

AG _ G()~=Œg r5 

G G 
s(x) biểu diễn dung sai tương đối giữa Ớ(v) và Ơn. 


(x) 


1.2. Ích lợi của một khai triển có giới hạn. 
Khái niệm về bậc 


| x là biến số không thứ nguyên hoặc biến số rút gọn ( x < 1 ) 
số hạng bậc 0 


G 


€ụ +Ax | khai triển giới hạn bậc 1 


Gạ+Ax+ By? | khai triển giới hạn bậc 2 


Gạ +Av+Bx2+Œx khai triển giới hạn bậc 3 


| Œu+Ax+ Bx? +Cv` + Dx# | khai triển giới hạn bậc 4 


H.1. 

Giả sử x là một biến số không thứ nguyên, x có thể 

biểu diễn ví dụ tỉ số ——, trong đó í là một thời gian 
€ 

và 7„ là một đại lượng thời gian đặc trưng của bài 


š : 
toán [xe] trong đó / là một chiều dài và /„ là 


một chiêu dài đặc trưng của bài toán, ví dụ một bước 


sóng. Trong Vật lí ta thường gặp việc nghiên cứu 
hoạt động của một hệ thức lúc x<< I (¡< z„) hoặc 


1 
x>1 (¡>zr,),nehĩa là —= y« 1. 
8 


Vậy ta thường phải nghiên cứu sự biến đổi của một 

đại lượng ở lân cận x = 0 hoặc y = 0. 

Giả sử một đại lượng Œ(v) được viết dưới dạng : 
G(x) = Gụ + Avx+ Bx? + Cx” + DYỸ +... 


x là một đại lượng Vật lí không thứ nguyên. Khai 
triển này là một khai triển có giới hạn của G(x) ở lân 
cận x = 0. 


1.3. Một số ví dụ về các khai triển có giới hạn 


bổ ích 
l 
° =1—x+x2—x?+.Ẻ 
l+x 
"bọ 
° =l+Y+X“+Y +... 
1~x 


n(1— D2 $ n(n - 1)(n =2) Kênh 


e (I+x)”=l+nx+ 


g2 e5) 


2 Sỉ 


x b XÁC: 
.e =† 485 tem lò 


s®ln(l+x)=x+... 
3 
: + 
®e sinx=xz——+:‹.. 
6 
2 


x 
® cosx=l—-—+... 
2 


© TOÁN TỬ GRADIEN 


2.1. Định nghĩa 


Giả sử một hàm vô hướng 
/ƒ mà các giá trị của nó phụ 
thuộc các tọa độ không 
gian /{M) (trường vô 
hướng). Lấy hai điểm gần 
nhau M và Ä, và đặt : 


MM'= AM. 
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Ta hãy quan tâm đến đại lượng đƒ = JIM) - M) 
(h.2). 


Toán tử gradien (trường vectơ) được định nghĩa bởi : 
đƒ =ƒ(M)) - ƒ(M) = gradƒ.ÄM, với ÄdM = MM' 


Gradien là một toán tử áp dụng vào một vô hướng 
và kết quả là một vectơ. 


2.2. Tính chất 
8 Giả sử hai điểm cạnh nhau M và M' (4M = MM' ) 
ở trên một mặt phẳng ƒ= cont : 

f(M) = f(M), từ đó df = 0 
Áp dụng định nghĩa của toán tử gradien ta có 
0= grad ƒ. 4M, nghĩa là gradƒ vuông góc với dẦ/, 
nghĩa là vuông góc với mặt ƒ= const (h.3). 


grad I/ là vuông góc với các mặt f(M) = const. 


H.3. gradƒ là vuông góc với mặt ƒ = const. 
Giả sử một điểm Ä⁄ trên một mặt ƒ= const. 


Ta định hướng pháp tuyến với mặt đó tại M theo 
hướng các hàm ƒ tăng (vectơ đơn vị /¿). Giả sử hai 
điểm cạnh nhau ẤM và ÄM' trên mặt đó mà : 


MM' = dM = Mũi, với dM > 0, 
nghĩa là/(M) > /(M), vậy dƒ > 0 (h.4). 
đường cong ƒ› = const 


_‡21-42/] 


cong ƒ = const 


H44. gradƒ hướng theo hướng của các hàm ƒ tăng. 


Ta biết rằng vectơ sradien là đồng trục với ï. ĐẶC. 


gradƒ = Aii. 

Áp dụng định nghĩa của toán tử gradien ta có : 
gradƒ.dM = Afi.(dMũ) = AdM > 0, 

với đM > 0 ; vậy A > 0, từ đó gradƒ ¡ï > 0. 

gradƒ_ hướng theo hướng của các hàm ƒ tăng. 


2.3. Toán tử gradien gặp ở đâu trong Vật lí 2 
 Gradien“áp suất 


Xét một chất lỏng cân bằng trong trọng trường của Trái 
Đất. Các áp suất lớn nhất nhận được ở các độ cao bé. 
Gradien của áp suất là hướng xuống dưới (h.5). 


H.S. 

 Gradien nhiệt độ. 

Xét một môi trường đồng nhất ở giữa hai bình điều 
nhiệt ở các nhiệt độ 7¡ và 7› mà 7; > 7¡. Các nhiệt 
độ, ở chế độ ổn định, là càng cao khi càng gần bình 
điều nhiệt ở nhiệt độ 7>. Gradien nhiệt độ là hướng 
từ 7¡ đến 72. Dòng nhiệt sẽ hướng theo hướng 
ngược lại (h.6). 


bu na c3 
grad T 


v4 thông lượng nhiệt 
nhiệt độ cao/ 


Hóố. 7; >1,. 


 Gradien chiết suất 


Xét một sợi quang, hình trụ có chiết suất là một hàm 
của khoảng cách r từ điểm quan sát đến trục của sợi 
quang. Đối với một tia sáng ổn định trong cấu hình 


đó thì các chiết suất là lớn nhất ở các điểm gần trục ổƒ 


nhất. Vậy sradien chiết suất hướng về phía trục (h.7). Ô% 
.ẻ Sradƒ L3 
chiết suất nhỏ y 

| grad 0 ð/ 

ổz 


chiết suất lớn gần trục - 


Tọa độ trụ 
Giả sử điểm M có các 
tọa độ trụ (7, đ z) trong 
hệ quy chiếu : 


—> 
giad`n 


chiết suất nhỏ 


H7. =—=— 
z (0, My, Mạ, M„ ) trong 
2.4. Biểu thức toán học 
M Tọa độ đêcac 

Giả sử điểm ẤM có các tọa 
độ (x, y, z) trong hệ tọa độ 
đêcac : 


đÓ „, tạ và ứ; là 


các vectơ đơn vị (h.9). 


H.9. 
Giả sử một hàm vô hướng ƒ 7, đ z) : 


ðíu 

(0, yš My; Hy ) trong đó ổr 
— TƯ =ar |Iêƒ 
Hy, ty, „ là các vect0 X gradf |C—— 
n, r0 

đơn vị (h.8). HS. ởƒ 
Giả sử một hàm vô hướng ƒ{M) = ƒf+, y, z) : v2 


28. QUANG HỌC 1.A 


Eìu lục 2 


Ñ‹uyen tắc của du xích 


Nhiều thiết bị (không chỉ trong quang học) cân thiết 
phải đọc một du xích để đọc chính xác hoặc một 
khoảng cách hoặc một góc. Đôi khi cách đọc chính 
xác này đòi hỏi phải sử dụng một kính lúp. 


“Í MÔ TẢ MỘT DU XÍCH 


Du xích là một dụng cụ cho phép đo các khoảng cách 
(thước kẹp chẳng hạn) hoặc các góc với một độ chính 
xác lớn. Nó tránh việc khắc độ quá sít nhau nhìn 
không rõ. 

Có hai hệ độ chia đã được khắc, một hệ khắc trên 
phân cố đỉnh, còn một hệ, được gọi là du xích, được 
khắc trên phân di động của dụng cụ đo. Có m + I độ 
chia trên phần di động tương ứng với ø độ chia trên 
phản cố định. 

Đối với các phép đo khoảng cách (thước kẹp) mười độ 
chia của phần di động tương ứng với chín độ chia của 
phân cố định (h.1). Điều này cho phép thực hiện một 
phép đo đến 1/10 độ chia ở phần cố định. Nếu độ chia đó 
biểu diễn milimet, phép đo được thực hiện đến 1/10 mm. 


Du xích : thang di động 


+ Thiết bị : thang cố định 
H.1. Dự xích 1/10, số đọc 0,0. Mười độ chia của phân di 
động tương ứng với 9 độ chia của phân cố định. Phép đo 
được thực hiện đến 1/10 độ chia của phân cố định. 
Đối với các phép đo góc thường 30 độ chia của phần di 
động tương ứng với 29 độ chia của phần cố định (h.2). 
¡.Du xích : thang di động 
0 5 10 15 20 25 30 


' Thiết bị : thang cố định 
H.2. 2w xích 1/30, số đọc 10590". 30 độ chỉa của phân di 


tiộng tương ứng với 29 độ chia của phân cố định. Ta có thể 


đo được 1/30 của độ chia cố định (nứa phút) tức là đo được 
đến một phút cung. 
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Ø2 cÁCH ĐỌC MỘT DU XÍCH 


2.1. Du xích 1/10 
Gọi ø là khoảng cách giữa hai vạch chia của phân cố 
định. Lúc đó khoảng cách giữa hai vạch cạnh nhau 


Ỹ : h x. okt h 
Nếu ta dịch chuyển du xích đi 10 „ ta đã đặt vạch I của 


du xích trùng với một vạch của phần cố định (h.3). 


nu 5 10 
0: 2 4 6 8 10 


H.3. D2 xích chuyển động một khoảng 18” Số đọc 0, 


Thường sặp nhất là một dịch chuyển một khoảng ø 
tư L { ẳ ì hy 
lần 10 với n < 10, làm vạch n của du xích trùng với 


một vạch của phần cố định, từ đó ta có cách đọc của 
phân dịch chuyển. Đó là cơ sở của sự hoạt dưng: của 
một du xích (h. 4 và 5). 


0 Ị 5 l0 


ra 


H4. Du xích dịch chuyện một khoảng " Số đọc 0.2. 


Du xích : thang di độn; 
x xi: 7 10 


Thiết bị : thang cố định 
H.5. Áp đựng cho cách đọc một chiêu dài. Số đọc L4. 


28. QUANG HỌC 1. 


2.2. Ðo góc với một du xích 1/30 

Tà áp dụng cùng phương pháp đối với du xích 1/30 
'trước đây. Gọi u là khoảng cách giữa hai vạch chia 
của phân cố định (ở đây là nửa độ). Lúc đó khoảng 


29w 
cách giữa hai vạch cạnh nhau của du xích là 0ˆ 


¿šÁ¿ ..Ñ b 1 Là : tự 
Nếu dịch chuyển du xích đi một khoảng 20” ta đã 
đặt vạch số I của du xích trùng với một vạch của 
phần cố định. Phương pháp này sẽ được áp dụng cho 
một dịch chuyển nào đó (h.6). 


Du xích : thang di động 
0 $ 10 l§ 


105 110 : 115 120 


Hhiết bị ; thang cố định 


lầu 


H.6. Du xích dịch chuyển một khoảng 30” óc đo được là 


105918" 
Chú ý † Với loại du xích này không được quên kể 30 
phút khi đã vượt quá nửa độ (h.7). 


IÐu xích : thang di động 


0 $ ID. -15, +2Œ +25. ‹ 30 


105 10 115 120 


Khiết bị : thang cố định 


H.7. Góc đo được là 105940" chứ không phái là 105°10' ! 


tiêu điểm vật 


2.3. Ðo góc với một du xích nào đó 


Ví đụ : Hình 8 biểu diễn một phân của du xích của 
một máy đo sóc được chia bằng độ. Hỏi póc đo tương 
ứng. Góc đó được đọc với độ chính xác nào ? 


0 10 20 
5 15 


45 50 5 
H.8. Góc đo được là 45948' với sai số Š` cung. 
Đơn vị của một độ chia cố định tương ứng vói b độ 
nghĩa là 20'. 40 độ chia của du xích tương ứng với 39 
độ chia của phần cố định. Vậy độ chính xác của phép 
đo là nn „ nghĩa là 0,5. Việc đọc trên du xích được 
thực hiện đến nửa phút cung. 


Góc đo được lúc đó là Ø =45”48' với sai số 0,5' cung. 


3 CÁCH ĐỌC DU XÍCH VỚI MỘT KÍNH LÚP 


Để đọc đúng đắn một du xích, đôi khi người ta sử 
dụng một kính 1úp. Để nhìn được rõ, một giải pháp là 
đặt mắt sát lúp, đưa du xích lại sân để nhìn rõ du xích 
qua kính lúp : lúc đó du xích là ở trong tiêu diện vật 
của kính lúp (h.10). 


H.10. Mất nhìn ở vô cùng ; du xích được nhìn rõ nếu nó 
đặt trong tiêu diện vật của thấu kính. 
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Tụ lục 2 


Đau chỉnh một máy đo góc chính xác 


“Í MÔ TẢ MỘT MÁY ĐO GÓC CHÍNH XÁC 


hệ sàn 4; 


ống chuẩn trực 


đất 


H.1. Các thành phân chú yếu của một máy đo góc chính xác. 


Một máy đo góc gôm ba bộ phận cố định hoặc di 
động xung quanh một trục trung tâm 4 liên hệ với bộ 
phận cố định Z. 

Một ống chuẩn trực được trang bị một khe có quang 
trục € cắt trục trune tâm 4 và vuông góc với 4A. 
Thường nó được gắn chặt với bộ phận cố định. 


ống chuẩn trực „ 


quang tcC— ĐHIP SE | 


khe điều chỉnh được 
của ống chuẩn trực 


khe điều chỉnh được 
của ống chuẩn trực 


phân cố định 
đối với bàn 


H.2. Các thành phân chủ yếu của ống chuẩn trực. 
Bạ : vòng điều chữnh độ rộng của khe của ống chuẩn trực (tỉnh 
chỉnh). Ba : vòng điều chỉnh vật kính của ống chuẩn trực. 


Mội hệ "sàn", di động xung quanh trục trung tâm 4 
và định hướng được, cho phép điều chỉnh một mặt độ 
cao của hệ, và mặt khác điều chỉnh sự định hướng của 
pháp tuyến P với mâm đối với trục trung tâm 44, nhờ 
ba vít tỉnh chỉnh. 


vít quay Y 
tỉnh chỉnh Wụ 
của sàn AC (001 TS NV cơm W¿ 


vít cố định 
độ cao của 
sàn Pị 


vít cố định 
sự quay của 
sàn Pp 


H.3a. Các phân tứ chú yếu của hệ sàn. 


pháp tuyến P 


H.3b. Sàn của máy đo góc. Pụ. là di động đối với Dạ; nhờ 
ba vít W điêu chính độ cao của sàn, ba vít đó được bố trí 
theo một tam giác đều. 


Một kính ngắm có lưới chữ thập được chiếu sáng (kính 
ngắm tự chuẩn trực) di động có thể quay quanh trục 4. 
Quang trục U của nó luôn luôn cắt trục 4. Một vít Vị cho 
phép định hướng nó trone một mặt phẳng chứa 4L 

kính ngắm 


phần 
di động 

xung 
quanh 

trục 


phân 
cố định 


đối với bàn 
H.4a. Các phân tứ chủ yếu của kính ngắm tự chuẩn trực. 

Bị : vòng điều chính thị kính. B; : vòng điều chính vật kính. 
B; : vòng điều chỉnh thị kính của kính hiến vi. VỊ : vít cho 


phép thay đối sự định hướng của trục L của kính ngắm di 
động xung quanh trục A.; V› : vít khóa hệ di động. 


quang trục 
của kính ngắm 


H.4b. Kính ngắm nhìn từ trên xuống. 


bóng đèn Lị 


thị kính 


Bạ 
bản bán trong suốt 


H.ác. Sơ đô bên trong của kính ngắm 

B, .: vòng điều chỉnh thị kính ; B; : vòng điều chính vật 
kính ; M : gương bán mạ. 

Các vị trí góc của thị kính, và thông thường của sàn, 
là có thể xác định được. Đơn vị của độ chia trên hệ cố 
định thường tương ứng với nửa độ (từ 0° đến 3595) ; 
một du xích 1/30 cho phép thực hiện một phép đọc 
đến sai số một phút cung. Có tồn tại các du xích khác 
chính xác hơn. 

Việc đọc trên một số máy đo góc chính xác (h.1 và 
4a) được thực hiện trực tiếp nhờ một kính hiển vi mà 
thị kính có thể điều chỉnh được nhờ vòng. Đ;. 

Các hệ khóa với vít vi chỉnh cho phép một dịch 
chuyển nhỏ kính ngắm và sàn sau khi đã địch chuyển 
nhanh bằng tay. 


© CÁC TIÊU CHUẨN ĐIỀU CHỈNH MỘT MÁY 
ĐO GÓC 

Máy đo góc được điều chỉnh nếu : 

s kính ngắm được điều chỉnh ở vô cùng ; 

se ống chuẩn trực được điều chỉnh ở vô cùng (ta không 

quan tâm đến việc điều chỉnh này ở đây) ; 

se quang trục của kính ngắm L⁄ là vuông góc với trục 

trung tâm 4 ; 

s dụng cụ sử dụng hoặc nghiên cứu (một lăng kính 

hoặc một cách tử sẽ được nghiên cứu ở năm thứ hai) 

được đặt đúng đắn trên sàn di động ; các việc lắp ráp 

sử dụng một máy đo góc là cẩn thiết cho một hình 

học phẳng : thiết bị được điều chỉnh khi các tỉa tới và 

các tỉa ló đều nằm trong cùng một mặt phẳng vuông 

sóc với A. Sự định hướng của pháp tuyến P của sàn 

phụ thuộc vào dụng cụ nghiên cứu. 


3 ĐIÊU CHỈNH KÍNH NGẮM 

Để điều chỉnh một cách đơn giản một máy đo góc 
cân có một bản có các mặt hoàn toàn song song 
hoặc một gương phẳng mà đáy của nó là vuông góc 
với mặt phản xạ. 

Nếu thiếu có thể sử dụng một lăng kính mà một mặt 
của nó được sử dụng như là một gương, nhưng sự 
điêu chỉnh sẽ khó khăn hơn. 

Ta sẽ bắt đầu bằng việc điều chỉnh sự định hướng của 
sàn và của kính ngắm một cách gần đúng bằng mắt tràn. 
Chú ý rằng đối với các điều chỉnh này ống chuẩn trực 
là vô ích. 


3.1. Điều chỉnh kính ngắm ở vô cùng 

Trước hết cần phải điều chỉnh thị kính để thấy lưới 
chữ thập rõ nét. 

Nhờ một mặt phản xạ, do sự tự chuẩn trực ảnh #' của 
lưới chữ thập # cũng rõ nét. Lúc đó kính ngắm được 
điều chỉnh ở vô cùng. 

Với các điều chỉnh tiếp theo, dây của lưới chữ 
thập phải nằm ngang. 


Q7 SG 


H.5a. Cảnh tron dây chữ thập H.Sb. Cảnh tượng dây chữ thập 
lúc điều chỉnh đúng. thập lúc điều chính khôn đúng. 


3.2. Điều chỉnh trục của kính ngắm 

Việc điều chỉnh này cho phép định hướng quang trục L 
của kính ngắm vuông góc với trục trung tâm 4. Trục L 
này lúc đó sẽ quét một mặt phẳng và không phải một 
hình nón khi quay xung quanh trục trung tâm A. 

Điều chỉnh nhờ một bản có các mặt song song 
Đặt một bản có các mặt song song (đáy của bản này 
không cân thiết phải vuông góc với các mặt của nó) 
theo một độ cao của tam giác đều tạo bởi ba vít. Lợi 
ích của vị trí này là để có một khả năng điều chỉnh 
lớn nhờ hai vít W{ và W2 (h.ó). 


H.6. Vị trí của bản có các mặt song song đối với việc điều 
chỉnh trục của một kính ngắm. 


kính ngắm 


H.7. R : Lưới chữ thập, R' : 
„ €' góc giữa pháp tuyến với 


kính — bản mặt song song} 
sàn và trục quay. 


Ta hướng hệ để có tự 
chuẩn trực trên mặt Zj 
của bản. Muốn vậy ta 
vặn lại vít điều chỉnh 
kính ngắm và các vít WJ 
và W2 của mâm để dây 
chữ thập nằm ngang # 
trùng với ảnh #' của nó 
(h. 7 và 8). 


Chú ý : 


Đáy của bản có các mặt song song không cân thiết 
phải vuông góc Ø; (h.9). 


ảnh của nó cho bởi hệ (vật 


H.8. Dây chữ thập và ảnh của nó 
nhìn qua thị kính. 


Do chỉ có £ tham gia, các 


sơ đồ sẽ được thực hiện với đáy của bản vuông góc 


với các mặt của nó. 
trục của kính ngắm 7, 


H.9. £ biểu diễn góc gia trục trung tâm A và một mặt của 
bán có các mặt song song. Chí có góc e này tham gia vào 


khi điều chữnh. 


H.10. Các vị trí của các phân tứ khác nhau sau khi đã quay 


sàn đi 180°. 


Ta quay sàn đi 180”, không làm biến đổi vị trí của 
bản (h.10). Ta quan sát ảnh của lưới chữ thập do phân 


Xạ trên mặt 5. 


Do các mặt của bản hợp 
với trục trung (âm một 
góc £ nên ảnh #' của 
lưới chữ thập # bị dịch 
chuyển đi một đoạn 4ƒ '£ 
(h.11). 

Chú ý 

Đáy của bản có các mặt 
song song không cân thiết 
vuông góc với giá đỡ. 


trục kính ngắm 


H.12. £ biểu diễn góc giữa trục trung tâm A và các mặt của 
bản có các mặt song song. Sau khi quay 180°, ảnh của 
lưới chữ thập dịch chuyển đi 4ƒ “2. 


Khi sương quay một góc 2s thì tia phản xạ xay một 


góc 4s 


H.11. Lưới chữ thập và ảnh 
của nó qua thị kính sau khi 
đã quay sàn 180° không 
đụng chạm đến bản. 


4A 


H.13. 


Ta thay đổi sự định hướng 
của sàn nhờ các vít W{ và 
(hoặc) W2 (h.13) để đưa 
ảnh #' của lưới chữ thập 
dịch chuyển so với lưới 
chữ thập một đoạn 2ƒ '£ 
(h.14). 

Cuối cùng ta thay đổi sự 
định hướng của trục của 
kính ngắm để đưa lưới 
chữ thập trùng với ảnh 
của nó (h.15 và 16). 


H.14. Lưới chữ thập và ánh 
của nó được nhìn thấy qua 
thị kính sau khi đã biến đổi 
sự định hướng của sàn. 


H.15. Điêu chỉnh đúng kính ngắm. 
Tiếp đó ta trở lại mặt#j 
bằng việc quay sàn 180°. 
Nói chung việc điều chỉnh 
không phải là hoàn hảo vì 
việc đánh giá độ dịch 
chuyển 2ƒ '« rất khó. Lúc 
đó cần phải tuân theo cùng. 
tiến trình của việc điều 
chỉnh trên mặt #1. 

Ta phải lặp lại các điểu H16, Lưới chữ thập và ánh 
chỉnh đó trênƑ2, rôi F},  cứanónhìn qua thị kính. 
rối #o.. H.19. Đáy của gương là vuông góc với mặt phán xạ :  = c. 


H.18. 8 : Lưới chữ thập, R' : anh cho bởi hệ (vật kính — 
ương}, c: góc giữa pháp tuyến của sàn với trục quay. 


cho đến một điều chỉnh chính xác. Quang trục L của Quay sàn đi 180° và đông thời quay gương 180° : mặt 


kính ngắm lúc đó là vuông góc với trục trung tâm 4. phận xạ phải luôn luôn hướng về phía kính ngắm (h.20). 
của máy đo góc (e= 0). 


trục 

Chú ý ! Pháp tuyến P với sàn có một sự định hướng \ của 
nào đó (8 +) (h. 10) ' kính 
'R ngắm 


M Điều chỉnh nhờ một gương phẳng có đáy vuông | ng ƯA 
góc với mặt phản xạ của nó. là tà 

Đặt một gương có đáy vuông góc với mặt phản xạ của 
nó theo độ cao của tam giác đều tạo bởi ba vít (h.17). 


mặt mờ 


mặt phản xạ 


H.20. 

Ta quan sát ảnh của lưới chữ thập do phản xạ trên 
ương. Do gương hợp với trục trung tâm 4 một góc £, 
ảnh #' của lưới chữ thập # sẽ dịch đi 4ƒ ' (h.21). 


trục U 


H.17. Cách bố trí gương trên sàn. 

Ta định hướng hệ để có tự chuẩn trực trên sương. 
Muốn vậy ta sửa lại vít định hướng của kính ngắm và 
các vít W{ và W của mâm để dây chữ thập nằm 
ngay # trùng với ảnh R' của nó (h. 18). 

Trong trường hợp này đáy của gương là vuông góc 
với mặt phản xạ của nó (h.19). 


Ta thay đổi sự định hướng của sàn nhờ các vít W và 
(hoặc) W¿ để đưa ảnh #' của lưới chữ thập cách lưới 
chữ thập # một khoảng 2ƒ “. 

Cuối cùng thay đổi cách định hướng của trục kính 
. ngắm để đưa lưới chữ thập trùng với ảnh của nó. 

Ta lại thực hiện phép quay180° cho sàn và phép 
quay180° cho gương. Nói chung việc điều chỉnh 
không phải là hoàn hảo do các nguyên nhân như 
trước đây (khó khăn trong việc đánh giá độ dịch 
chuyển 2ƒ '2). Lúc đó cần phải tuân theo cùng tiến 
trình điều chỉnh và bắt đầu lại cho đến một sự điều 
chỉnh chính xác. Lúc đó quang trục L của kính ngắm 
là vuông góc với trục trung tâm 4 của máy đo góc. 
Chú ý : quang trục L của kính ngắm lúc đó là vuông 
góc với mặt phẳng xác định bởi pháp tuyến với sàn P 
Và frục trung tâm A. 


Ẩ† VIỆC ĐẶT MỘT LĂNG KÍNH TRÊN SÀN 
Việc điều chỉnh trước đây được giả sử là đúng đắn. 
Mục đích là đặt cạnh có 

ích của lăng kính song Ầ 
song với trục trung tâm p 
A, và như vậy hai mặt có cạnh có íc] 
ích của lăng kính sẽ củakính 
vuông góc với các quang 
trục của kính ngắm và 
của ống chuẩn trực. 
Lăng kính không phải 
được chế tạo một cách lí 
tưởng và sàn có thể được 
đặt nghiêng để bù trừ các không cẦn song song với P, 
nhược điểm của quá phápfuyến của sàn. 

trình chế tạo (h.22). 


4.1. Phương pháp thứ nhất 
Đặt lăng kính như trên 
hình 23. : 

Thực hiện việc tự chuẩn 
trực trên mặt #j và điều 
chỉnh các vítW, và W2 - 
để dây nằm ngang của 
lưới chữ thập trùng với 
ảnh của nó. 


H.23. Trục WIW2 vuông góc 
với mặt FỊ. 


H.22. Cạnh có ích của lăng kính 


Quay sàn để ngắm mặt #;. Thực hiện việc tự chuẩn 
trực trên mặt #2 và điều chỉnh vít W và chỉ vít này 
thôi, để dây nằm ngang của lưới chữ thập vẫn trùng 
với ảnh của nó. 5 

Trong quá trình điều chỉnh cuối cùng này, sự định 
hướng của mặt #¡ không thay đổi : sương quay xuns 
quanh trục WW2 vuông góc với mặt #|. 


4.2. Phương pháp thứ hai 
Đặt lăng Kính để có mỗi 

vít đối điện với mỗi mặt 
(h.24). Thực hiện một số : 
tự chuẩn trực trên mặt „  ( 


® 
và điều chỉnh vít M{ để 


1 bị 
dây nằm ngang của lưới @.- 
chữ thập trùng với ảnh W, KIINh W; 


của nó. H424. 


Làm tương tự trên mặt với vít W2. Lặp lại các 
điều chỉnh trên #1, sau đó trên #;, cho đến sự điều 
chỉnh chính xác. 

Không cần phải sử dụng mặt thứ ba của lăng kính. 


® VIỆC ĐẶT MỘT CÁCH TỬ 

Việc điều chỉnh này chỉ được sử dụng ở năm thứ hai. 

Trong quá trình điều chỉnh sau đây, trước hết không 
cân phải biến đổi sự định hướng của kính ngắm. 

Các vạch của cách tử cần phải song song với trục 
quay của máy đo góc. 


H.25. H.26. Các bậc của cách tứ 


thấy qua kính ngắm. 
Đặt cách tử trên độ cao của tam giác đều tạo bởi các 
vít (h. 25). Thực hiện sự tự chuẩn trực trên một mặt 
của cách tử. Bằng cách tác động lên vít Wị, ta đưa 
dây nằm ngang của lưới chữ thập trùng với ảnh của 


nó. Lúc đó cách tử là ở trong mặt phẳng vuông góc 
với kính ngắm. 

Tiếp đó ta điều chỉnh để các vạch của cách tử song 
song với trục của máy đo góc. Ta giới hạn khe nguồn 
bằng một điểm. Bằng cách thay đổi vít W; , ta sắp xếp 
các bậc của cách tử trên đường nằm ngang của lưới 
chữ thập. Lúc đó có thể trở lại sự tự chuẩn trực để làm 
cho việc điêu chỉnh tinh tế hơn. 


29. QUANG HỌC 1.A 


Kết luận 

Một máy đo góc được điều chỉnh khi : 

® kính ngắm được điều chỉnh ở vô cùng ; 

se ống chuẩn trực được điều chỉnh ở vô cùng ; 

® quang trục của kính ngắm là vuông góc với trục 
trung tâm của máy đo póc 

s dụng cụ sử dụng trên sàn được đặt đúng đối với trục 
quay. 


Tụ lục † 


M: số khái niệm về máy ảnh 


Một máy ảnh gồm có ba phần quan trọng : 
e vật kính, 

se màn chắn có lõ,. 

® phim ảnh. 


màn chắn có lỗ 


H.1. Sơ đồ mặt cắt cua một máy ảnh được điều chỉnh vô cùng. 
Vật kính, ở gần đúng bậc nhất có thể coi như một 
thấu kính mỏng có tiêu cự ảnh ƒ ', cho phép nhận 
được một ảnh của một vật trone mặt phẳng của phim 
ảnh. Màn chắn có lỗ sẽ chọn lựa các tia nào đó. 


““Í Vật kính 

Các tính chất quang học của vật kính phải là các tính 
chất nào ? 

Các quang sai cần phải được sửa chữa. 


1.1. Quang sai hình học 

Các quang sai hình học được sửa chữa nhờ sự kết hợp 
của nhiều thấu kính cầu hoặc không cầu, mỏng hoặc 
dày. Tập hợp đó là tương điểm và tương phẳng. 


1.2. Sắc sai 

Sắc sai được sửa chữa nhờ sự kết hợp các thấu kính 
hội tụ và phân kì. Các khuyết tật về sắc sai của một 
thấu kính hội tụ (h.2) và của một thấu kính phân kì 


(H.3) là ngược dấu nhau. 


tiêu tiêu 
điểm điểm 
xanh đổ 


H2. Sự tán mạn cúa các 
tiêu điểm của một thấu 
kính hội tụ theo hàm của 
bước sóng. 


các tiêu điểm 
đỏ và xanh 
trùng nhau 


phim ảnh 


tiêu tiêu 
điểm điểm 
đổ xanh 


H3. Sự tản mạn cúa các 
tiêu điểm của một thấu 
kính phân kì theo hàm của 
bước sóng. 


Sự trùng nhau của hai 
tiêu điểm là có thể xảy ra 
lúc phép một thấu kính 
hội tụ với một thấu kính 
phân kì (h.4) được chế 
tạo bởi các thủy tinh có 
cấu tạo khác nhau. 


H4. Sự íán mạn của các tiêu điểm không tồn tại đối với 
một thấu kính kép vô sắc nhờ sự kết hợp một thấu kính hội 
tụ với một thấu kính phân kì được chế tạo bởi các thứy tỉnh 


khác nhau (flừnt và crown). 


29. QUANG HỌC 1.B 


© Màn chắn có lỗ 
2.1. Khẩu độ f của một vật kính 


Số của màn chắn có lỗ xuất hiện trên máy ảnh được định 
nehĩa bằng tỉ số ƒ =”_ , ong đó ø là tiêu cự ảnh của 


vật kính và ở là đường kính lỗ của màn chắn. 

Số đó được gọi là khẩu độ của vật kính, thường được 
kí hiệu bằng chữ ƒ. Khẩu độ ƒ càng lớn thì lỗ của màn 
chắn càng bị khép lại. Các giá trị tiêu chuẩn của khẩu 
độ được chỉ ra trên hình 5. Các giá trị đó khác nhau 
bởi một thừa số 2/2. Như vậy nếu ta chuyển từ một 


màn chắn có lỗ _ sang lê. lỗ có đường kính chia 
cho 2 , sẽ có diện tích chia cho 2 : vậy năng lượng 
sáng truyền qua thấu kính cũng chia 2 đối với một 
thời gian chụp giống nhau. 


/ |oz[to [4 2,0 2,8| 4 56| 8 


ƒ? |0.49| 1,0 |1,96| 4,0 |7.84| 16 |31,4| 64 


2.2. Vai trò của màn chắn có lỗ 


Trong kĩ thuật nhiếp ảnh, màn chắn có lỗ có ba chức 
năng chính : 

Làm giảm bớt ánh sáng 

Ánh sáng dọi lên phim ảnh cần phải chiếu vào lúc 
nhiều lúc ít. Trong kĩ thuật nhiếp ảnh khẩu độ của 
màn chắn có lỗ liên quan đến tốc độ sập (thời gian 
đọi nhũ tương của phim ảnh). 


Giảm các khuyết tật của vật kính (các quang sai) 
Các tia xa quang trục nhiều là có hại đối với chất 
lượng của ảnh. 

Thiết bị càng làm việc trong các điều kiện gần với 
các điều kiện của GAUSS (màn chấn có lỗ mở ít) thì 
ảnh càng tốt. Các điều kiện tối ưu tương ứng với lỗ 
của màn chắn mở ít và tương ứng với một thời gian 
chụp "dài" (1/60). Các thông số này phụ thuộc vào 
độ nhạy của phim ảnh. 


I Thay đổi độ sâu của trường 

Lỗ của màn chắn càng bị đóng thì ảnh càng rõ nét bất 
kể khoảng cách giữa vật kính và vật được chụp. Nếu 
lỗ được mở rộng, ảnh chỉ rõ nét (các quang sai bị loại 
trừ) đối với một vật nằm trong một mặt phẳng xác 
định : đó là mặt phẳng mà mặt phẳng liên hợp của nó 
cho bởi vật kính là mặt phẳng của phim ảnh. Ngoài 
mặt phẳng này ta không còn nhận được một điểm mà 
là một vệt : vệt của tán xạ. 


Ta quan sát các hiện tượng đó trên hình 6a và 6b. 


mặt phẳng cho một 


vết ảnh 


ảnh rõ nét trên / tương ứng 


màn chấn có lỗ 


H.6b. Nếu lỗ cúa màn chắn mở ít, các vết anh sẽ nhỏ hơn. 


Lỗ của màn chắn càng bị đóng (số của màn chắn cao) 
độ sâu của trường càng lớn. 


Độ lớn giới hạn của các vết tán xạ thường được chấp 
nhận để có một ảnh rõ nét là các giá trị đưới đây : 


vết tán xạ giới hạn hoặ 
kích thước Ta at tr nga 8 
P KaxX dung sai của độ nét 
của phim ảnh 
(mm) 
rao dit 2n 
24 x 36 (mm x mm) 1/30 
6 x 6 (cm x em) 1/20 
6 x9 (cm x cm) 1/20 
9 x 12 (em x cm) 1⁄10 
H.7. 
VÍ dụ ; 


Một máy ảnh được chiều chỉnh ở vô cùng với một vật 
kính có tiêu cự ø' = 50 mm, khẩu độ của -nàn chắn 


ƒ= 8 và một đung sai của độ nét u = g mm. 


Tính độ sâu của trường, nghĩa là tập hợp các điểm 
cho một ảnh rõ nét trên phim ảnh. 


H.8. OF'=ø', h: độ rộng của vết tán xạ. 
Giả sử một vật A có ảnh Á' mà : 
k FA.F'A'=-ø2, 
h 4 2 
từđó:  #'A'=——— (công thức NEWTON). 
FA 
FA' 


Tỉ số 2= —=— 
3đ  OA' 


về môđun là : 


p2 
AF(p+EF'A) 


Với một máy ảnh, Ƒ'A'«< ø', và AF gần bằng ÓA, 

từ đó h= cS (AF vào khoảng mét và OF vào 

khoảng xăngtimet). 

'Ta muốn Ù < , từ đó GA š #uố „Éc., 
MU 

Các ảnh sẽ rõ nét đối với một vật nằm giữa khoảng 

cách đó và vô cùng. 


ø2 _ (60x10”3)” 


AN.: 


¬ Tnn =9,4m. 
gx ` x102 
30 


#33 ảnh hưởng của tiêu cự 


tiêu cự ƒ'; tiêucự ƒ} 


H9. ƒ›=@;F' > ƒ1 =OjF, từ đó A';B'; > AB. 

Hệ có tiêu cự thay đổi đóng vai trò của một vật kính có tiêu 
cự thay đổi (zoom). 

Có nhiều máy ảnh được lắp các vật kính với tiêu cự 
(khoảng tiêu) thay đổi. 

Ta nghiên cứu ảnh hưởng của tiêu cự đó khi chụp ảnh 
một vật ở khoảng cách hữu hạn. 

Xét hình 9 trên đó ta biểu diễn hai tiêu cự cho phép 
có ảnh của cùng một vật rõ nét trên phim ảnh : tiêu cự 
càng lớn vật đường như càng "được xích gần lại". 


Điều đó ta có thể quan sát thấy trên các ảnh sau đây 
(h.10a và 10.b). 


Bi 


H.10b. Độ sâu của trường giảm khi tiêu cự tăng. 


Chịu trách nhiệm xuất bản: 
Chủ tịch HĐQT kiêm Tổng Giám đốc NGÔ TRẦN ÁI 
Phó Tổng Giám đốc kiêm Tổng biên tập NGUYÊN QUÝ THAO 


Biên tập nội dung: 
VŨ THANH MAI 
Biên tập kĩ thuật: 
NGUYÊN PHƯƠNG YÊN 
Trình bày bìa: 
ĐOÀN HỒNG 
Sửa bản in: 
VŨ THANH MAI 
Sắp chữ: 
PHÒNG CHẾ BẢN (NXB GIÁO DỤC VIỆT NAM) 
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